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1. INTRODUCCIÓN 
 
El  presente  anteproyecto  llamado  Reordenación  del  área  fluvial  del  río  Grande  de  Xuvia    tiene  como 
finalidad  cumplir  con  los  objetivos  académicos  necesarios  para  la  obtención  del  Grado  en  Tecnología  de  la 
Ingeniería  Civil  impartido  en  la  Escuela  Técnica  y  Superior  de  Ingenieros  de Caminos,  Canales  y  Puertos  en  la 
Universidad de A Coruña. 
 
Al tratarse de un anteproyecto académico se han realizado una serie de simplificaciones que, no obstante, 
no han impedido llevar a cabo una solución técnica que cumple con los requisitos establecidos. 
Dicho anteproyecto se compone de los siguientes documentos:  I.Memoria,  II.Planos y  III.Presupuesto. En 
ellos se detallan los aspectos técnicos, constructivos y económicos de la obra con la correspondiente justificación 
de los criterios que se han seguido y de las soluciones adoptadas. 
Título	 Reordenación	del	área	fluvial	del	río	Grande	de	Xuvia		
Título	en	inglés	 Rearrangement of the fluvial area of Grande de Xuvia  River 
Autor		 Yaiza Mª Montero Lamas 
Tutor	 Eduardo Toba Blanco 
Titulación	 Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Universidad	 A Coruña 
Fecha	 Septiembre 2016 
 
2. ANTECEDENTES Y SITUACIÓN ACTUAL 
 
La zona de estudio de este anteproyecto se encuadra en la desembocadura del río Grande de Xuvia, entre 
las parroquias de Xuvia (municipio de Narón) y Santa María de Neda (municipio de Neda) que da lugar a la Ría de 
Ferrol. Las principales vías de acceso son la Carretera de la Costa AC‐862, la carretera DP‐5404 que conecta  con 
Valdoviño así como la N‐VI y la AP‐9. 
 
En la zona de estudio se encuentran varios lugares de interés turístico y cultural tales como el Molino de 
As Aceñas (único molino intermareal de Europa, que data del siglo XVIII), el Molino de Xuvia (el más importante 
del  país  durante  el  siglo  XIX),  la  Presa  do  Rei  (construída  por  Alfonso  XIII  en  el  siglo  XVIII)  o  las  famosas 
“Pesquerías” de la Edad Media. 
 
Por todo ello, existen varias rutas de senderismo en la zona. La más importante es la denominada Ruta de 
los molinos que, bordeando el río Grande de Xuvia, recorre siete molinos emblemáticos (Molinos de Vento, As 
Aceas, Xuvia, Gradaille, Cerdeiras, Entrerríos y Pedroso) a lo largo de 9 kilómetros adentrándose en la naturaleza. 
 
Estas rutas suelen ser recorridas en bicicleta ya que la ribera del río está cada vez más dañada, el terreno 
es  poco  firme  y  es  más  difícil  recorrerlo  a  pie.  El  acceso  al  mismo  en  silla  de  ruedas  o  carritos  de  bebé  es 
prácticamente  imposible.  Además,  en  los  últimos  años  se  han  sucedido  una  serie  de  inundaciones  que  han 
llenado de hundimientos, lodo, ramas y raíces el caminos de tierra que estaba trazado causando problemas en 
ciertos tramos y haciéndolos cada vez más difíciles de superar. La ruta carece de zonas de descanso, merenderos 
y miradores durante su transcurso, sólo hay instalaciones en Pedroso, a 9 kilómetros del comienzo. 
 
Cabe  destacar  la  riqueza  del  río  en  lo  que  a  flora  y  fauna  se  refieren  ya  que  paseando  por  esta  ruta 
podemos  encontrarnos  con:  alisos,  sauces,  fresnos,  avellanos,  chopos,  robles,  castaños,  abedules,  menta 
acuática,  reos,  salmones,  jabalíes  y  corzos  entre  muchos  otros.  Por  lo  tanto,  el  objetivo  principal  de  este 
anteproyecto es proteger los diversos ecosistemas y conservar el valor medioambiental que posee el río Grande 
de Xuvia. 
 
Otro de los problemas destacados es la suciedad que, junto con la visibilidad de tuberías afean el paisaje y 
repercuten en el turismo así como en el medio ambiente y en la flora y fauna que habitan en la zona.  
 
Por  último,  se  debe  remarcar  la  inexistencia  de  lugares  apropiados  para  el  estacionamiento  de  los 
vehículos a lo largo del sendero, por lo que, aprovechando la existencia de una zona muy elevada en la Presa do 
Rei,  a  la  que  se  accede mediante  escaleras  de  hormigón  visiblemente  dañadas,  se  procederá  a  construir  un 
aparcamiento junto con un mirador aprovechando la belleza del paisaje que se puede admirar desde esa altura.  
 
  
3. OBJETIVOS 
Una vez especificados en el apartado anterior  los problemas que debemos  solventar, a  continuación  se 
establecen una serie de objetivos que el presente anteproyecto debe cumplir: 
 
- Construcción  de  un  paseo  por  la  ribera  del  río,  desde  el  Molino  de  Xuvia    hasta  la  Presa  do  Rei, 
respetando al máximo el entorno y teniendo en cuenta las zonas inundables. Para unir ambas márgenes 
se utilizará una pasarela actual que es necesario reparar, como veremos más adelante. 
 
- Adaptación del paseo para el acceso a pie de cualquier persona así como de sillas de ruedas y carritos de 
bebé,  adecuando  el  terreno  y  construyendo  un  firme  seguro  y  con materiales  poco  agresivos  con  el 
medio ambiente. 
 
- Dotar al paseo de zonas de esparcimiento, con bancos, merenderos, zona infantil y puntos de reciclaje 
para evitar los vertidos de basura al río. Se construirán en zonas de pradera para evitar la tala de árboles. 
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- Crear rampas de acceso al río desde el paseo en las zonas donde está permitida la pesca. 
 
- Para  mejorar  el  acceso  al  paseo,  se  construirá  un  aparcamiento  en  la  zona  alta  de  la  Presa  do  Rei, 
comunicado con la DP‐5404, para que la ruta se pueda realizar en ambos sentidos. Actualmente, en esa 
zona existe una explanada con unas vistas  inmejorables por  lo que también se adaptará  la zona como 
mirador, añadiendo carteles informativos de flora, fauna y rutas. 
 
- Construcción de escaleras entre el aparcamiento y el sendero ya que las existentes están profundamente 
dañadas,  no  se  integran  con  el  paisaje  y  no  cumplen  los  criterios  de  construcción  de  escaleras  en  lo 
referido a pendientes. 
 
- Limpieza, ajardinamiento y desbroce donde sea requerido debido a la densa vegetación. 
 
- Con este anteproyecto se busca la mejora, conservación y potenciación de una importante zona fluvial 
de  Galicia  con  alto  valor  paisajístico  y medioambiental  de modo  que  todas  las  construcciones  deben 
realizarse en armonía con el entorno.  
 
4. ESTUDIOS PREVIOS 
 
4.1 Cartografía y topografía 
 
La cartografía empleada para realizar este anteproyecto ha sido facilitada por la Biblioteca de la E.T.S.E. de 
Caminos,  Canales  y  Puertos  de  la  UDC,  así  como  por  el  laboratorio  de  Topografía  del  mismo  centro.  La 
cartografía empleada para la realización de este anteproyecto ha sido la siguiente: 
 
- Cartografía Municipal digital de Narón y Neda E: 1/5000 proporcionado por la biblioteca de la ETSECCP 
de la Universidad de A Coruña. 
 
- Mapa vectorial E:1/25000 proporcionado por el Instituto Geográfico Nacional (IGN) 
 
- Se  ha  utilizado  el  Portal  de  la  Dirección  General  del  Catastro  (http://www.sedecatastro.gob.es/)  para 
consultar el uso y tipo de propiedades a expropiar en los ayuntamientos de Narón y Neda. 
 
- En el Portal de Información Xeográfica de Galicia se han consultado los mapas de pendientes, ocupación 
del suelo y ortofotos (http://mapas.xunta.gal/visores/descargas/). 
 
- Para  la  elaboración  de  los  anejos  geológicos  y  geotécnicos  se  ha  consultado  el  Portal  del  Instituto 
Geológico y Minero de España (http://www.igme.es). Así mismo, para el apartado de sismicidad se ha 
consultado el Portal del Ministerio de Fomento, en concreto la Norma de Construcción Sismoterrestre: 
Parte General y Edificación (NCSE‐02). 
 
- Para consultar las zonas que pertenecen a la Red Natura 2000 y de especial protección se ha utilizado la 
página http://visorgis.cmati.xunta.es/dhgc de la Demarcación Hidrográfica de Galicia‐Costa.  
 
Respecto a la topografía, la zona de estudio no tiene grandes pendientes a excepción de la zona cercana a 
la Presa del Rei. En ella se construirán el aparcamiento y las escaleras que darán acceso al paseo, salvando una 
altura de 15 metros aproximadamente. Por todo ello, dicha zona será también visitada como mirador debido a 
las magníficas vistas. 
 
4.2 Geología  
 
En  el  Anejo  4:  Geología,  se  estudiarán  las  condiciones  geológicas  de  la  zona  en  la  que  se  sitúa  el 
anteproyecto para conocer el tipo de suelo y aspectos geológicos del mismo 
 
. Para conseguir esta información se ha accedido a la página del  Instituto Geológico y Minero de España 
(IGME), en concreto utilizaremos los mapas geotécnicos a escala 1/50.000 (hoja 7) y a escala 1/200.000 (hoja 1) 
para estudiar la zona de Neda y Narón, donde se sitúa el río Grande de Xuvia.  
 
Según  su  clasificación  geológica  nos  encontramos  en  la  zona  IV,  Galicia Media  Tras  os Montes  (Matte 
1968). Dentro de esta zona IV se diferencian dos formas litológicas: 
 
- Zona Oeste, formada por granitos emplazados en diferentes etapas de la orogénesis hercínica 
- Zona  Este,  formada  exclusivamente  por  rocas  metamórficas  de  sedimentación  posiblemente 
antepaleozoica, pero de metamorfismo hercínico. 
 
Esta información se amplía en el anejo 4 del presente anteproyecto. 
 
4.3 Geotecnia 
 
En el Anejo 5: Geotecnia, se lleva a cabo un estudio de las condiciones geotécnicas para conocer el tipo de 
suelo sobre el que asentaremos las obras que componen el anteproyecto. Para realizar este estudio se utilizarán 
los Mapas Geotécnicos Nacionales a escala 1:200.000 que se adjuntan en el Apéndice 1 del presente anejo (hoja 
nº 2‐1), facilitados por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME). El estudio geotécnico se llevará a cabo 
sin profundizar en la materia ya que es un anteproyecto y no se considera necesario. 
 
El relieve característico de la hoja nº 2‐1 del Mapa Geotécnico Nacional destaca por su acusada forma y 
sus elevadas pendientes. Sin embargo, en nuestro ámbito de proyecto la morfología está bastante suavizada al 
tratarse de una zona costera. 
 
La distribución de la red fluvial está condicionada principalmente por la impermeabilidad de los terrenos, 
la deformación tectónica y las formas de relieve. Estos factores crean una amplia red de drenaje superficial, con 
ríos de pequeña magnitud. La abundancia de agua está condicionada por el alto régimen de lluvias y saturación 
rápida del suelo. 
 
4.4 Hidrología 
 
En el Anejo 6:  Estudio hidrológico  se analizará el  caudal de avenida para un período de  retorno de 500 
años,  tal  y  como  nos  indica  la  normativa  para  el  cálculo  de  zonas  inundables  que  obtendremos  en  el  anejo 
hidráulico. La zona de actuación será el río Grande de Xuvia, entre los Municipios de Narón y Neda. Para llevar a 
cabo este análisis necesitamos una serie de datos del  río Grande de Xuvia   obtenidos del visor del Sistema de 
Información del Anuario de Aforos.  
 
- Ámbito: Galicia ‐ costa 
- Estación de aforo: 1446 
- Nº cuenca: 1258 
- Superficie cuenca río: 182 km2 
- Superficie cuenca estación: 108 km2 
- Corriente: Grande de Xuvia  
- Tipo de corriente: río 
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- Longitud de la cuenca : 19.100 m. 
- Caudal medio anual: 3.45 m3/s 
- Caudal máximo anual: 6.82 m3/s 
 
El cálculo de los caudales de avenida se puede realizar mediante modelos estadísticos o hidrológicos, estos 
últimos  incluyen  fórmulas  empíricas,  métodos  racionales  e  hidrograma  unitario.  Los  datos  pueden  ser 
pluviométricos (series cortas) o foronómicos (series largas), siendo más fiables estos últimos. 
 
Como  se  ha  dicho  anteriormente,  realizaremos  los  cálculos  para  un  periodo  de  retorno  de  500  años  y 
utilizando diversos métodos. Finalmente, escogeremos un caudal de avenida para calcular las zonas inundables 
en el programa Iber. Los resultados de dicho caudal para cada método han sido los siguientes: 
 
MÉTODO  Q (T=500 AÑOS) 
Gete‐Oncins  618.17 m3/s 
Santi  278.95 m3/s 
Témez  757.09 m3/s 
Racional  429.23 m3/s 
Estadístico  200.22 m3/s 
 
Dentro de las fórmulas empíricas, la de Gete y Santi sólo tienen en cuenta el área de la cuenca y realizan 
demasiadas simplificaciones. La fórmula de Témez tiene en cuenta el área de la cuenca y la precipitación pero su 
uso se limita a cálculos que no necesiten ser muy precisos, que no es nuestro caso. 
 
El método racional está orientado para el cálculo del caudal máximo de avenida en cuencas pequeñas y 
supone, como única componente de la precipitación que interviene en la generación de caudales, la escorrentía 
superficial. 
 
Por último, el método estadístico se basa en series de datos anuales de caudales y considera en su análisis 
la  información  histórica  y  la  correlación  estaciones.  Las  variables  analizadas  son:  características  físicas  de  la 
cuenca, climáticas, del suelo y de sus usos. 
 
Para  realizar  los  cálculos  de  zonas  inundables  en  el  programa  Iber    2.2,  hemos  seleccionado  el  caudal 
según el método estadístico debido a que tiene en cuenta un mayor número de variables y es válido también 
para cuencas de mayor tamaño.  
 
4.6 Hidráulica 
 
En el Anejo 7: Estudio hidráulico se llevará a cabo la elaboración de un modelo hidráulico para estudiar la 
inundación en el tramo elegido del río Grande de Xuvia, entre el Molino de Xuvia y la Presa do Rei, utilizando el 
programa Iber  2.2. De esta forma conoceremos la zona inundable y se diseñará el anteproyecto en función de la 
misma, tomando las medidas de protección oportunas. 
 
Iber es un modelo numérico de simulación de flujo turbulento en lámina libre en régimen no permanente, 
y  de  procesos medioambientales  en  hidráulica  fluvial.  El  rango  de  aplicación  de  Iber  abarca  la  hidrodinámica 
fluvial,  la  simulación  de  rotura  de  presas,  la  evaluación  de  zonas  inundables,  el  cálculo  de  transporte  de 
sedimentos, y el flujo de marea en estuarios.  
 
Para calcular  las zonas  inundables con el programa Iber es necesario conocer de antemano el caudal de 
avenida para el periodo de retorno que nos  interese, en este caso 500 años, como indica  la normativa para el 
cálculo de zona inundable. Este dato se ha calculado en el Anejo 6: Estudio hidrológico. 
 
 
 
5. PLANEAMIENTO URBANÍSTICO 
 
Nuestra  zona  de  actuación  de  centra  en  los  municipios  de  Narón  y  Neda  por  lo  que  para  redactar  el 
planeamiento  urbanístico  para  el  presente  anteproyecto  utilizaremos  el  PXOM  de  Narón  y  las  Normas 
subsidiarias  de planeamiento de Neda.  Esta  información  se  ha obtenido  a  través  del  portal  del  planeamiento 
urbanístico de la Xunta de Galicia (SIOTUGA). 
En el  PXOM del Municipio de Narón podemos  ver  la  clasificación del  suelo en  la  zona de actuación.  Se 
trata  de  suelo  rústico  de  protección  de  cauces  (S.R.P.C.)  que  abarca  la  mayor  parte  de  la  zona  de  nuestro 
anteproyecto, también la que corresponde al Munipicio de Neda. Limitando con el S.R.P.C. está el suelo rústico 
apto para urbanizar (S.R.A.U.). Toda esta información se amplía en el Anejo 8.  Planeamiento urbanístico. 
6.  DEMANDA 
 
Este apartado está explicado detalladamente en el Anejo 9: Demanda. 
 
Para estimar el número de plazas necesarias para el aparcamiento que construiremos hemos realizado un 
estudio de demanda adaptado al anteproyecto. Se ha calculado, durante varios días a la semana, una media de 
los usuarios que visitan el lugar. A este valor hay que descontarle aquéllos que acuden andando por ser, o bien 
residentes próximos de la zona, o turistas alojados en apartamentos u hoteles. 
 
	 USUARIOS	
Miércoles	 88 
Viernes	 178 
Domingo	 144 
Media	 137 
Se  han  calcula  las  viviendas  y  habitantes  en  un  radio  de  700m  así  como  los  hoteles  y  apartamentos 
próximos con un 85 % de ocupación. 
 
	 Ocupación	 %	ocupación	 %	usuarios	del	
paseo	
TOTAL	
Hoteles	 133  85  30  34 
Apartamentos	 18  85  30  5 
TOTAL	 148  ‐  ‐  39 
 
Número	de	residentes	 %	que	acude	al	paseo	 TOTAL	
487	 5  24,35 
Por último, a la media de visitantes les restaremos los usuarios que acuden caminando y a la cifra final se 
le aplicará un coeficiente de mayoración de 1,2 ya que se espera que el  turismo aumente con  la mejora de  la 
zona de actuación. 
 
Usuarios	 residentes	
Usuarios	
con	
vehículo	
Coeficiente	de	
mayoración	 TOTAL		
137	 25  112  1,2  135 
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Una vez que tenemos el número total de usuarios que utilizarán vehículo para acudir al lugar, debemos 
dividirlo entre la media de personas por vehículo. 
 
Total	estimado	de	usuarios	 Personas	por	vehículo	 TOTAL	PLAZAS	DE	APARCAMIENTO	
135	 1,81  75 
 
Por lo tanto, necesitaremos un mínimo de 75 plazas en el nuevo aparcamiento, con las correspondientes 
plazas adaptadas (1 por cada 40). 
 
 
7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
Las alternativas se han dividido en tres apartado que se detallan en el Anejo 10: Estudio de alternativas .A 
continuación  se  resumen  dichos  apartados.  Para  cada  uno  se  ha  calculado  la mejor  alternativa  siguiendo  los 
métodos de las medias ponderadas, Press y Electre. 
 
7.1. Alternativas de trazado y materiales de construcción 
 
Actualmente  el  sendero  discurre  cercano  al  río  Si  realizamos  el  trazado  siguiendo  el  sendero  debemos 
elevarlo para evitar inundaciones, por lo que el material elegido será madera. Otra opción es alejarnos del río y 
utilizar materiales más baratos y cuya instalación sea más sencilla. Las alternativas que se han tenido en cuenta 
son las siguientes: 
 
- Alternativa 0: En esta alternativa se presenta  la opción de no  intervenir en  la zona, por  lo tanto no se 
construiría el paseo. Al no mejorar el sendero, que se inunda a menudo, el turismo no aumentaría, por lo 
que no tendría sentido construir el aparcamiento. Esta opción no es admisible en un anteproyecto cuyo 
principal objetivo es la creación de un paseo que se adapte al entorno y que no se inunde en los meses 
de invierno, mejorar el acceso a él, y reparar el daño que las inundaciones y el hombre ha causado sobre 
el medio ambiente. Por  todo ello esta opción queda descartada y no se contemplará en el estudio de 
alternativas. 
 
- Alternativa 1:  En esta  alternativa el  paseo  litoral  se  acerca  lo máximo posible  al  río,  de  forma que  se 
asegure  la  no  inundación  del  mismo  pero  que  no  se  eleve  más  de  2,5‐3  m.  Teniendo  en  cuenta  la 
legislación respecto a las pendientes y variando los parámetros inundación y elevación del paseo, se ha 
diseñado un trazado en la margen derecha del río Grande de Xuvia con las siguientes características: 
 
 Longitud aproximada del paseo: 1369.41 m. 
 Máxima pendiente del paseo: 3.70% 
 Máxima altura salvada: 3 m. 
 Las escaleras que unen el paseo y el aparcamiento tendrán una pendiente máxima de 7.94% 
 Accesos del paseo al río cada 100 m. 
 
- Alternativa  2:  Como  contrapunto  de  la  alternativa  1,  se  propone  un  trazado  adaptado  al  terreno, 
evitando elevaciones y con el menor movimiento de tierras posible. Para cumplir estas características, el 
paseo ha de construirse en la zona de policía, es decir, dentro de los 5 m. contiguos a la delimitación del 
Dominio  Público  Hidráulico  que  hemos  calculado  con  el  programa  Iber  (máxima  inundación  para  un 
periodo de retorno de 500 años). Como consecuencia de lo anterior, el paseo litoral estará mucho más 
alejado del  río que  la alternativa 1, pero tendremos menores pendientes. Las características generales 
de esta alternativa son las siguientes: 
 
 Longitud aproximada del paseo: 1367.87 m. 
 Máxima pendiente del paseo: 0.76% 
 El paseo no estará elevado respecto al terreno 
 Las escaleras que unen el paseo y el aparcamiento tendrán una pendiente máxima de 6.95% 
 Accesos del paseo al río cada 100 m. 
 
- Alternativa  3:  Esta  alternativa  es  una  unión  de  las  dos  anteriores,  de  forma  que  en  ciertas  zonas 
aprovechamos el sendero actual teniendo que elevar el paseo pero estando cerca de la ribera del río y, 
en  otras,  lo  adaptamos  al  terreno  minimizando  las  pendientes  y  ahorrando  costes  de  material  (lo 
veremos  más  adelante  en  profundidad).  Las  características  generales  de  esta  alternativa  son  las 
siguientes: 
 
 Longitud aproximada del paseo: 1433.43m. 
 Máxima pendiente del paseo: 6.25% 
 Máxima altura salvada: 3m. 
 Las escaleras que unen el paseo y el aparcamiento tendrán una pendiente máxima de 7.9% 
 Accesos del paseo al río cada 100 m 
 
7.2 Alternativas de área de esparcimiento 
 
La elección de la ubicación del área de esparcimiento ha consistido en buscar una zona llana donde no sea 
necesario realizar explanaciones y no esté alejada del paseo. Se han diferenciado dos alternativas en función de 
la superficie a utilizar y sus consecuencias medioambientales. 
 
- Alternativa 1: En esta alternativa se consideran dos zonas de esparcimiento, tanto para niños como para 
adultos. Se dispondrá de zona de merenderos y parque infantil,  intentando crear  instalaciones de bajo 
coste de mantenimiento para que el anteproyecto sea económico y sostenible. Habrá puntos de reciclaje 
para que el aumento del turismo no repercuta en el medio, al igual que a lo largo del paseo. Como se ha 
dicho en la situación actual, hoy en día el sendero es recorrido mayoritariamente en bicicleta, por lo que 
dispondremos de aparcamientos para bicicletas en la zona de merendero para mayor comodidad de los 
usuarios. Distinguimos dos zonas: 
 
 A la izquierda de la zona arbolada tenemos una pradera libre de vegetación con un área de 8131.56 
m2 en la que se construirá una zona de merendero, incluyendo varios soportes para bicicletas. 
 A la derecha de la zona arbolada podemos aprovechar un área de 3056.07 m2 como lugar de ocio 
para niños, construyendo un parque infantil. 
 
- Alternativa 2: Como podemos ver en el apéndice 2 del presente anejo, esta alternativa se diferencia de 
la primera en que tendríamos una zona de ocio continua y más amplia que la primera, que lleva consigo 
la  tala  de  una  zona  arbolada.  Las  instalaciones  se  ampliarían  y  la  comodidad  del  usuario  aumentaría 
ligeramente. El aparcamiento para bicicletas se conservaría como en la primera alternativa y el área total 
de  la zona recreativa será de 14136.33 m2, por  lo que tendríamos que talar una superficie de 2948.05 
m2. 
 
7.3 Alternativas de aparcamiento 
 
Como  se  ha  dicho  anteriormente,  el  aparcamiento  se  situará  en  una  zona  elevada,  comunicado  con  la 
carretera  DP‐5404  y  de  fácil  acceso.  Se  dimensionará  para  el  número  de  plazas  determinado  en  el  Anejo  de 
Demanda para causar el menor impacto posible.  
 
El  material  utilizado  para  llevar  a  cabo  el  aparcamiento  será  común  para  ambas  alternativas:  capa  de 
macadam, subbase granular, celosía de hormigón y césped ya que es rápido de colocar, económico y favorece la 
permeabilidad del suelo filtrando la lluvia de manera natural. 
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- Alternativa 1: Esta alternativa está   ubicada en  la margen derecha del río Grande de Xuvia  , al  final de 
nuestro trazado. Se trata de una zona de gran altitud con muy buenas vistas y comunicada con el paseo 
mediante  escaleras  pilotadas  de madera.  Se  puede  acceder  al  lugar mediante  la  carretera DP‐5404  al 
igual que en la alternativa 2. 
 
Una  de  las  diferencias  con  la  segunda  alternativa  es  la  proximidad  al  paseo.  Como  aspecto  positivo 
podemos decir que los usuarios tendrán que caminar menos para acceder al mismo pero, por otro lado, afecta 
más a la vegetación  y sería visible desde dicho paseo y eso afectaría a la integración paisajística. 
 
 A continuación se expone un resumen de las características de la alternativa 1 del aparcamiento: 
 
 Superficie: 1392,90 m2 
 Desmonte: 137,74 m2 
 Terraplén: 137,74 m2 
 Número de accesos: 1 
 Número de plazas: 75 
 Número de plazas adaptadas: 2 
 
- Alternativa 2: Esta alternativa también está situada al final del nuevo trazado y está comunicada con la 
carretera DP‐5404. La diferencia principal con  la primera es  la menor accesibilidad al paseo, ya que se 
encuentra más alejado y  los usuarios tendrán que andar varios metros. Por otro  lado, se producirá un 
menor impacto ambiental. 
 
Ambas  alternativas  están  situadas  en  lugares  de  escasa  vegetación  para  evitar  la  tala  de  árboles.  Las 
características generales de esta alternativa se exponen a continuación: 
 
 Superficie: 2581,78 m2 
 Desmonte: 1925,18 m2 
 Terraplén: 1925,18 m2 
 Número de accesos: 1 
 Número de plazas: 76 
 Número de plazas adaptadas: 2 
 
7.4 Solución adoptada 
 
Finalmente, después de los cálculos anteriores, conocemos la solución a adoptar. Realizaremos un paseo 
de 1369,41 m. de longitud a lo largo de la margen derecha del río Grande de Xuvia  junto con otro recorrido de 
151 m. en  la  izquierda, ambos comunicados con una pasarela que será necesario  reparar y adecuar a nuestro 
paseo pilotado de madera. A mayores se construirán accesos cada 100 metros del paseo al río. El paseo acaba en 
la Presa do Rei con unas escaleras que dan acceso a una zona elevada con muy buenas vistas, cercana a la zona 
de aparcamiento. 
 
Construiremos, en una superficie llana de pradera, una zona de merendero de  8131.56 m2 de superficie 
provista de 18 mesas de madera, 13 bancos de madera, 4 fuentes de agua potable, 7 papeleras y 5 soportes para 
bicicletas  de  4  unidades  cada  uno.  Cercana  a  esta  área  de  esparcimiento  se  construirá  una  zona  infantil  de 
3056.07 m2 provista de 4 bancos de madera, 2 fuentes de agua potable, 3 papeleras y un total de 9 elementos 
para juegos infantiles como columpios, balancines, toboganes, etc. 
 
El  aparcamiento  será  accesible  desde  la  carretera  DP‐5404.    Tendrá  una  superficie  de  2581,78  m2  y 
capacidad para 76 plazas de aparcamiento para vehículos, dos serán plazas adaptadas. A mayores contará con 7 
soportes para bicicletas de 4 unidades cada uno. Estará ubicado cerca de dicha carretera y ligeramente alejado 
de las escaleras que dan acceso al paseo para que no sea visible desde el mismo. 
 
Con todo lo anteriormente descrito se pretende que los usuarios tengan un buen acceso al paseo y que 
gocen de la mayor comodidad y tranquilidad posible en el mismo, evitando los inconvenientes actuales como las 
inundaciones. 
 
7 EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
 
En  el  Anejo  11:  Expropiaciones  y  servicios  afectados  se  detalla  la  superficie  total  que  tendremos  que 
expropiar.  En  ese mismo  anejo  se  definen  las  propiedades  afectadas,  el  número  catastral, metros  cuadrados, 
producción y uso de la misma. 
 
La  zona  de  construcción  se  encuentra  en  las  riberas  del  Río  Grande  de  Xuvia  ,  donde  el  suelo  ha  sido 
catalogado por el Plan General como Suelo Rústico de Protección de Cauces. Según la normativa vigente, el suelo 
se puede clasificar en rural o urbanizado. La legislación utilizada es la siguiente: 
 
- Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de valoraciones de la 
Ley del Suelo, vigente desde el 10 de noviembre de 2011 
- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitación 
Urbana 
  
En nuestro anteproyecto no será necesario expropiar ninguna vivienda por lo que se considera que todo el 
suelo  es  rural  y  establecemos  un  rango  de  valoración  según  su  productividad.  Todos  los  usuarios  afectados 
tienen a su disposición el  Jurado de expropiaciones de Galicia  si no están de acuerdo con el precio por metro 
cuadrado estipulado. 
 
Se ha  intentado expropiar  la  superficie estrictamente necesaria para  la construcción del paseo,  zona de 
esparcimiento y aparcamiento junto con el área de rampas y zona de reforestación. A continuación se adjuntan 
las tablas resumen de dichas expropiaciones: 
 
ZONA  M2  
Paseo margen derecha y zona recreativa   14.957 
Paseo margen izquierda  834,86 
Aparcamiento  2.581,78 
TOTAL M2 A EXPROPIAR  18.373,64 
  
CULTIVO  M2  €/M2  COSTE 
Eucalipto  4619  5,28  24.388,32 
Labor  1836  4,62  8.482,32 
Prado  11918.64  4,16  49.581.54 
TOTAL   18.373,64    82.452,18 
 
Las  expropiaciones  tendrán  un  coste  final  de NOVENTA  Y  UN MIL  QUINIENTOS  CINCUENTA  Y  CINCO 
EUROS CON DOCE CÉNTIMOS. 
 
Respecto a  los servicios afectados,  la zona de actuación no desarrolla ningún servicio que sea necesario 
restituir  tal  como  tendido  de  líneas  eléctricas,  líneas  telefónicas  o  redes  de  saneamiento  o  abastecimiento. 
Durante las obras, la fábrica textil podrá continuar su abastecimiento de la Presa do Rei.  
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En cualquier caso, si existiese algún servicio afectado en el lugar objeto del anteproyecto, sería necesario 
coordinar  al  Concello  de  Neda,  de  Narón  y  a  Aguas  de  Galicia  ya  que  el  río  Grande  de  Xuvia  pertenece  a  la 
Confederación Hidrográfica de Galicia‐Costa. 
 
8 TRAZADO GEOMÉTRICO 
 
En el Anejo 12: Trazado geométrico se detalla la geometría del paseo pilotado de madera, describiendo su 
trazado tanto en planta como en perfil. Esta información ha sido obtenida con el programa Civil 3D. 
 
9 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
La  zona  de  actuación  se  considera  Lugar  de  Interés  Comunitario  (L.I.C.)  por  lo  que  ha  sido  necesario 
elaborar un estudio de impacto ambiental donde podemos ver la relación causa‐efecto de los impactos sobre los 
factores susceptibles que se consideran en el Anejo 13: Estudio de Impacto Ambiental. 
 
 
10 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
El resumen se estudia con más detalle en el Documento III: Presupuesto. El resumen de los capítulos es el 
siguiente: 
 
CAPÍTULO  EUROS (€)  PORCENTAJE (%) 
 
01.ACTUACIONES PREVIAS  5.985,81  1,51 
02.MOVIMIENTO DE TIERRAS  7.315,68  1,84 
03.FIRMES Y PAVIMENTOS  104.240,69  26,22 
04.ESTRUCTURA DE MADERA  238.896,23  60,08 
05.JARDINERÍA  3.954,45  0.99 
06.MOBILIARIO  22.216,72  5,59 
07.SEGURIDAD Y SALUD  10.000  2,51 
08.GESTIÓN DE RESIDUOS  5.000  1,26 
TOTAL EJECUCIÓN DEL MATERIAL  397.609,58 €  100 % 
 
%  CONCEPTO    GASTO 
13.00  Gastos generales    51.689,25 
6.00  Beneficio industrial    23.856,57 
  TOTAL GG Y BI    75.545,82 
 
TOTAL	PRESUPUESTO	BASE	LICITACIÓN	SIN	IVA	 473.398,351	
IVA	21%	 99.413,6536 
TOTAL	PRESUPUESTO	BASE	LICITACIÓN	CON	IVA	 572.812,004 
EXPROPIACIONES	 82.452,18 
TOTAL	PRESUPUESTO	PARA	CONOCIMIENTO	DE	LA	ADMINISTRACIÓN	 655.264,18€ 
 
El total del presupuesto para el conocimiento de la administración asciende a la cantidad de: 
SEISCIENTOS  CINCUENTA  Y  CUATRO MIL  NOVECIENTOS  SETENTA  EUROS  con  VEINTIÚN 
CÉNTIMOS. 
 
11 RELACIÓN DE DOCUMENTOS QUE CONTIENE EL ANTEPROYECTO 
 
DOCUMENTO I: MEMORIA 
 
A) MEMORIA DESCRIPTIVA 
B) MEMORIA JUSTIFICATIVA 
 
01.‐ Antecedentes 
02.‐ Reportaje fotográfico 
03.‐ Cartografía y topografía 
04.‐ Geología 
05.‐ Geotecnia 
06.‐ Estudio hidrológico 
07.‐ Estudio hidráulico 
08.‐ Planeamiento 
09.‐ Demanda 
10.‐ Estudio de alternativas 
11.‐ Expropiaciones y servicios afectados 
12.‐ Trazado geométrico 
13.‐ Estudio de impacto ambiental 
 
 
DOCUMENTO II: PLANOS 
 
01.‐ Situación y emplazamiento 
02.‐ Replanteo 
03.‐ Planta general 
04.‐ Planta detalle 
05.‐ Definición geométrica del eje 
06.‐ Sección tipo 
07.‐ Planta y perfil 
08.‐ Perfil transversal 
09.‐ Mobiliario 
10.‐ Paseo integrado 
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DOCUMENTO III: PRESUPUESTO 
 
 
01.‐ Mediciones Auxiliares 
02.‐ Mediciones 
03.‐ Cuadro de Precios nº1 
04.‐ Presupuesto 
05.‐ Resumen del Presupuesto 
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B) MEMORIA	JUSTIFICATIVA	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El  presente  anteproyecto  llamado  Reordenación  del  área  fluvial  del  río  Grande  de  Xuvia    tiene  como 
finalidad  cumplir  con  los  objetivos  académicos  necesarios  para  la  obtención  del  Grado  en  Tecnología  de  la 
Ingeniería  Civil  impartido  en  la  Escuela  Técnica  y  Superior  de  Ingenieros  de Caminos,  Canales  y  Puertos  en  la 
Universidad de A Coruña. 
 
Al tratarse de un anteproyecto académico se han realizado una serie de simplificaciones que, no obstante, 
no han impedido llevar a cabo una solución técnica que cumple con los requisitos establecidos. 
Dicho anteproyecto se compone de los siguientes documentos:  I.Memoria,  II.Planos y  III.Presupuesto. En 
ellos se detallan los aspectos técnicos, constructivos y económicos de la obra con la correspondiente justificación 
de los criterios que se han seguido y de las soluciones adoptadas.  
 
Imagen 1.1: Localización de la zona de actuación 
 
 
2. OBJETO DEL ANTEPROYECTO 
 
El  presente  anteproyecto  titulado  “Reordenación  del  área  fluvial  del  río  Grande  de  Xuvia”  tiene  como 
objetivo  evitar  que  las  continuas  inundaciones  de  la  zona  perjudiquen  al  turismo  y  al  medio,  por  lo  que  se 
construirá  un  paseo  acorde  a  estas  necesidades.  También  se  llevarán  a  cabo  medidas  de  reparación  en  la 
pasarela que une ambas márgenes del río y se construirán zonas de esparcimiento y un aparcamiento, ya que se 
prevé el aumento de los visitantes y queremos mejorar el acceso. A mayores, se realizarán labores de limpieza y 
reforestación. Todas estas intervenciones están detalladas más adelante, en el anejo de estudio de alternativas. 
A continuación se muestra una tabla con información relativa al anteproyecto: 
 
 
Título	 Reordenación	del	área	fluvial	del	río	Grande	de	Xuvia		
Título	en	inglés	 Rearrangement of the fluvial area of Grande de Xuvia  River 
Autor		 Yaiza Mª Montero Lamas 
Tutor	 Eduardo Toba Blanco 
Titulación	 Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Universidad	 A Coruña 
Fecha	 Septiembre 2016 
 
3. SITUACIÓN ACTUAL 
 
La zona de estudio de este anteproyecto se encuadra en la desembocadura del río Grande de Xuvia, entre 
las parroquias de Xuvia (municipio de Narón) y Santa María de Neda (municipio de Neda) que da lugar a la Ría de 
Ferrol. Las principales vías de acceso son la Carretera de la Costa AC‐862, la carretera DP‐5404 que conecta Xuvia 
con Valdoviño así como la N‐VI y la AP‐9. 
 
En la zona de estudio se encuentran varios lugares de interés turístico y cultural tales como el Molino de 
As Aceñas (único molino intermareal de Europa, que data del siglo XVIII), el Molino de Xuvia (el más importante 
del  país  durante  el  siglo  XIX),  la  Presa  do  Rei  (construída  por  Alfonso  XIII  en  el  siglo  XVIII)  o  las  famosas 
“Pesquerías” de la Edad Media. 
 
Por todo ello, existen varias rutas de senderismo en la zona. La más importante es la denominada Ruta de 
los molinos que, bordeando el río Grande de Xuvia, recorre siete molinos emblemáticos (Molinos de Vento, As 
Aceas, , Gradaille, Cerdeiras, Entrerríos y Pedroso) a lo largo de 9 kilómetros adentrándose en la naturaleza. 
 
Estas rutas suelen ser recorridas en bicicleta ya que la ribera del río está cada vez más dañada, el terreno 
es  poco  firme  y  es  más  difícil  recorrerlo  a  pie.  El  acceso  al  mismo  en  silla  de  ruedas  o  carritos  de  bebé  es 
prácticamente  imposible.  Además,  en  los  últimos  años  se  han  sucedido  una  serie  de  inundaciones  que  han 
llenado  de  socavones,  lodo,  ramas  y  raíces  el  caminos  de  tierra  que  estaba  trazado  causando  problemas  en 
ciertos tramos y haciéndolos cada vez más difíciles de superar. La ruta carece de zonas de descanso, merenderos 
y miradores durante su transcurso, sólo hay instalaciones en Pedroso, a 9 kilómetros del comienzo. 
 
Cabe  destacar  la  riqueza  del  río  en  lo  que  a  flora  y  fauna  se  refieren  ya  que  paseando  por  esta  ruta 
podemos  encontrarnos  con:  alisos,  sauces,  fresnos,  avellanos,  chopos,  robles,  castaños,  abedules,  menta 
acuática,  reos,  salmones,  jabalíes  y  corzos  entre  muchos  otros.  Por  lo  tanto,  el  objetivo  principal  de  este 
anteproyecto es proteger los diversos ecosistemas y conservar el valor medioambiental que posee el río Grande 
de  Xuvia.  Otro  de  los  problemas  destacados  es  la  suciedad  que,  junto  con  la  visibilidad  de  tuberías  afean  el 
paisaje y repercuten en el turismo así como en el medio ambiente y en la flora y fauna que habitan en la zona.  
 
Por  último,  se  debe  remarcar  la  inexistencia  de  lugares  apropiados  para  el  estacionamiento  de  los 
vehículos a lo largo del sendero, por lo que, aprovechando la existencia de una zona muy elevada en la Presa do 
Rei,  a  la  que  se  accede mediante  escaleras  de  hormigón  visiblemente  dañadas,  se  procederá  a  construir  un 
aparcamiento junto con un mirador aprovechando la belleza del paisaje que se puede admirar desde esa altura.  
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4. OBJETIVOS 
 
A continuación se enumeran los objetivos del presente anteproyecto teniendo en cuenta las necesidades 
ya expuestas en el apartado anterior, para intentar hacer del  lugar de actuación una zona accesible, cómoda y 
útil, sin dañar el entorno. 
 
- Construcción de un paseo fluvial de aproximadamente 1.4 km. en la margen derecha del río Grande de 
Xuvia,  desde  el Molino  de  Xuvia  hasta  la  Presa  do  Rei,  y  de  150 m.  la margen  izquierda.  El  paseo  se 
realizará adaptándose  todo  lo posible al  terreno  con materiales poco agresivos,    tendrá en cuenta  las 
zonas inundables e intentará ser accesible a todo tipo de visitantes. 
 
- Se dispondrán de varios accesos al río debido a que se trata de una zona habilitada para la pesca. 
 
- Construcción  de  zonas  de  descanso,  habilitadas  con  merenderos,  mesas,  sillas,  parque  infantil, 
aparcamientos  de  bicicletas  y  varias  papeleras  para  no  perjudicar  al  entorno  con  la  afluencia  de 
visitantes. Se construirá en zona de pradera para evitar la tala de árboles. 
 
- Ajardinamiento y desbroce donde sea requerido. Reforestación en las zonas necesarias. 
 
- Para  mejorar  el  acceso  al  paseo,  se  construirá  un  aparcamiento  en  la  zona  alta  de  la  Presa  do  Rei, 
comunicado con la DP‐5404, para que la ruta se pueda realizar en ambos sentidos. Actualmente, en esa 
zona existe una explanada con unas vistas  inmejorables por  lo que también se habilitará  la zona como 
mirador, añadiendo carteles informativos de flora, fauna y rutas. 
 
- Construcción de escaleras para comunicar el paseo fluvial con el aparcamiento ya que es necesario salvar 
una altura de aproximadamente 15 metros en todas las alternativas.  
 
- Ambas márgenes del río se comunicarán a través de una pasarela ya construida pero que será necesario 
arreglar, como podemos comprobar en el anejo fotográfico. 
 
Con este anteproyecto se busca la mejora, conservación y potenciación de una importante zona fluvial de 
Galicia con alto valor paisajístico y medioambiental de modo que todas  las construcciones deben realizarse en 
armonía con el entorno.  
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ANEJO	Nº2:	REPORTAJE	FOTOGRÁFICO	
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	UBICACIÓN	
3.	FOTOGRAFÍAS	AÉREAS	
4.	ESTADO	ACTUAL	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo tiene como objetivo mostrar la zona de estudio así como los problemas anteriormente 
descritos de forma fotográfica. Ha sido necesario visitar el lugar en varias ocasiones, ya que el sendero varía 
sustancialmente dependiendo de si es o no época de lluvia. A mayores, se han consultado diferentes páginas  
de Internet como el servidor Google Maps, el programa Google Earth o las ortofotografías que proporciona el 
Instituto de Estudio del Territorio. 
 
2. UBICACIÓN 
 
 
 
Imagen 2.1: Comarca de Ferrolterra 
 
 
 
 
 
Imagen 2.2: Río Grande de Xuvia  
 
 
3. FOTOGRAFÍAS AÉREAS 
 
 
Imagen 3.1: Fotografía aérea Río Grande de Xuvia 2D 
 
 
Imagen 3.2: Fotografía aérea Río Grande de Xuvia 3D 
 
 
 
	 
Yaiza Mª Montero Lamas                                                      Página | 20  
                 
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Reordenación del área fluvial del río Grande de Xuvia 
Documento I: Memoria 
 
4. ESTADO ACTUAL 
 
Comenzando desde el Molino de Xuvia podemos observar a lo largo de 200 metros un ancho muro de 
piedra que trabaja también como muro de contención. Por este motivo y por su integración con el entorno se 
ha decidido conservarlo y trazar el paseo peatonal bordeándolo, tal y como indica el sendero actual.  
 
 
 
Imagen 4.1: Partiendo del Molino de Xuvia, los muros bordean 
el camino. 
 
 
 
Imagen 4.2: Estos muros serán conservados en el anteproyecto 
debido  a  su  funcionalidad  como muros  de  contención  y  a  su 
integración ambiental. 
 
 
Como  se ha mencionado  anteriormente,  el  actual  sendero  tiene  raíces,  socavones  (algunos  se  salvan 
con  tablones  sueltos de madera)    grandes  charcos en época de  lluvias  y  abundancia de basura,  sobre  todo 
bolsas de plástico, botellas, colillas y demás envases como se muestra a continuación.  
 
 
 
 
4.1 Tablas de madera y piezas de pizarra 
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4.2 Charcos 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 Tuberías y discontinuidades del recorrido 
 
 
 
 
 
4.4 Escalera 
 
Actualmente,  para  acceder  del  paseo  a  la  carretera  DP‐5404,  donde  se  situará  el  aparcamiento,  es 
necesario subir una escalera de hormigón en mal estado donde la maleza impide el paso y existen varias zonas 
con grietas y desprendimientos.  
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4.5 Accesos al río 
 
Debido a  la existencia de  cotos de pesca en  la  zona, muchas personas  se acercan a  la orilla del  río a 
través de accesos no habilitados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6 Pasarela  
Partiendo  del Molino  de  Xuvia,  antes  de  llegar  a    la  Presa  do  Rei,  encontramos  una  pasarela  en mal 
estado que cruza el río. La pasarela era originariamente de piedra y se ha intentado restaurar colocando una 
losa de hormigón pero carece de pasamanos a lo largo de toda la pasarela. 
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ANEJO	Nº3:	CARTOGRAFÍA	Y	TOPOGRAFÍA		
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	CARTOGRAFÍA	
3.	TOPOGRAFÍA	
4.	REPLANTEO	
APÉNDICE	1:	Mapa	Topográfico	Nacional	a	escala	
1:25.000	
APÉNDICE	2:	Mapa	de	Pendientes	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se enumerará y describirá brevemente la topografía y cartografía utilizada para la 
realización de este anteproyecto. 
 
 
2. CARTOGRAFÍA 
 
La cartografía empleada para el presente anteproyecto ha sido la siguiente: 
 
- Ortofoto de Máxima Actualidad del PNOA, proporcionada por el IGN (www.ign.es) 
 
- Se ha utilizado el Portal de la Dirección General del Catastro (http://www.sedecatastro.gob.es/) para 
consultar el uso y tipo de propiedades a expropiar en los ayuntamientos de Narón y Neda. 
 
- En  el  Portal  de  Información  Xeográfica  de  Galicia  se  han  consultado  los  mapas  de  pendientes, 
ocupación del suelo y ortofotos (http://mapas.xunta.gal/visores/descargas/). 
 
- Mapa vectorial E: 1/25000 proporcionado por el IGN. 
 
- Cartografía Municipal digital de Narón y Neda E: 1/5000 proporcionado por la biblioteca de la ETSECCP 
de la Universidad de A Coruña. 
 
- Para  la  elaboración  de  los  anejos  geológicos  y  geotécnicos  se  ha  consultado  el  Portal  del  Instituto 
Geológico y Minero de España (http://www.igme.es). Así mismo, para el apartado de sismicidad se ha 
consultado el Portal del Ministerio de Fomento, en concreto la Norma de Construcción Sismoterrestre: 
Parte General y Edificación (NCSE‐02). 
 
- Para consultar las zonas que pertenecen a la Red Natura 2000 y de especial protección se ha utilizado 
la página http://visorgis.cmati.xunta.es/dhgc de la Demarcación Hidrográfica de Galicia‐Costa.  
 
A mayores  de  estas  consultas,  se  ha  acudido  al  lugar  de  estudio  para  solventar  cualquier  duda.  Los 
recursos digitales antes detallados se han usado en el programa de trazado Civil 3D para obtener  los planos 
incluidos en este anteproyecto. 
 
 
 
3. TOPOGRAFÍA 
 
Como se puede apreciar en el Apéndice 2, la zona de estudio no tiene grandes pendientes a excepción 
de la zona cercana a la Presa do Rei. En ella se construirán el aparcamiento y las escaleras que darán acceso al 
paseo,  con una diferencia de  altura entre el  paseo  y  el  aparcamiento de 15 metros  aproximadamente.  Por 
todo ello, dicha zona será también visitada como mirador debido a las magníficas vistas. 
 
El paseo se realizará con pendientes suaves por motivos de movilidad,  intentando adaptarse  lo mejor 
posible al terreno y al entorno. 
 
Se adjunta en el Apéndice 1 el Mapa Nacional Topográfico del año 2011 a escala 1:25000. 
 
4. REPLANTEO 
 
Para realizar el replanteo del terreno es necesario situar las trazas y elementos del proyecto a lo largo 
de  toda  la  actuación  mediante  una  serie  de  puntos  de  coordenadas  conocidas  para  poder  referenciar  el 
conjunto de la actuación. Como se está realizando un proyecto académico se utilizarán las coordenadas de la 
cartografía  digital,  confiando  en  la  veracidad  de  la  misma.  El  plano  indicando  la  ubicación  exacta  de 
lascoordenadas se adjunta en el Documento II: Planos. 
 
4.1 Bases de replanteo 
 
Las  bases  de  replanteo  son  puntos  fijos  que  se  establecen  en  el  terreno  próximo  al  de  la  actuación 
mediante una marca realizada con pintura, hormigón o una estaca de madera. El lugar de establecimiento de 
la  misma  debe  permitir  la  permanencia  de  la  base  una  vez  realizada  la  obra,  luego  deberán  colocarse  en 
lugares próximos pero a la vez lo suficientemente alejados para preservar su existencia. 
 
En un proyecto real, sería necesario materializar  las bases seleccionadas en el campo y comprobando 
que cumple los requisitos necesarios para su ubicación. Tales requisitos son: 
 
- Las bases deben ser visibles entre sí. 
- Deben estar en tierra para asegurar la inamovilidad de su cota. 
- La distancia entre bases debe estar entre 200 y 400 m. 
- El  lugar  de  establecimiento  debe  permitir  la  perfecta  ubicación  de  los  topógrafos  y  los  aparatos 
necesarios para realizar el replanteo. 
 
Las bases de replanteo se han establecido en cinco puntos, tres a lo largo de la margen derecha del río 
Grande  de  Xuvia  ,  una  en  la  izquierda  y  otro  próximo  a  la  zona  de  aparcamiento,  pero  a  una  distancia 
prudencial con el fin de cumplir con los requisitos previamente comentados. Las coordenadas de las bases son 
las siguientes: 
 
 
Base de replanteo  Abcisa (m)  Ordenada (m)  Elevación (m) 
B1  5846.22  649.20  10.55 
B2  6085.48  1147.44  3.63 
B3  6304.45  1475.54  6.92 
B4  6636.98  1455.29  63.15 
B5  6251.82  1751.91  24.20 
 
 
4.2 Puntos de replanteo 
 
Tras establecer las bases, hemos fijado unos puntos de replanteo más cercanos a las obras:  
 
- Cuatro puntos a lo largo de la margen derecha del río 
- Uno de los anteriores se sitúa cerca del área de esparcimento 
- Un punto en la margen izquierda del río Grande de Xuvia  
- Un punto cercano al aparcamiento 
 
Las coodernadas de dichos puntos son las siguientes: 
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Punto de replanteo  Abcisa (m)  Ordenada (m)  Elevación (m) 
P1  5967.78  515.91  5.96 
P2  5992.11  880.47  ‐6.14 
P3  6211.09  1127.56  ‐5.14 
P4  6430.07  1394.90  ‐8.72 
P5  6531.45  1439.46  10.58 
P6  6381.41  1718.96  17.59 
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APÉNDICE	1:	Mapa	Topográfico	Nacional	a	escala 1:25.000
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APÉNDICE	2:	Mapa	de	Pendientes		
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ANEJO	Nº4:	GEOLOGÍA		
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	CARACTERÍSTICAS	GEOLÓGICAS	
3.	ESTRATIGRAFÍA	
3.1	Ollo	de	sapo	
3.1.1	Formación	Ollo	de	Sapo	
3.1.2	Silúrico	
3.1.3	Rocas	ígneas	
3.1.4	Cuaternario	
4.	TECTÓNICA	
4.1	Primera	fase	de	la	deformación	
4.2	Segunda	fase	de	la	deformación	
4.3	Tercera	fase	de	la	deformación	
4.4	Zona	de	Fallas	de	Pontedeume‐Valdoviño	
5.	PETROLOGÍA	
5.1	Metamorfismo	
5.2	Rocas	plutónicas	
5.2.1	Rocas	graníticas	
5.2.2	Metabasitas	
6.	HISTORIA	GEOLÓGICA	
7.	HIDROGEOLOGÍA	
8.	SISMICIDAD	
	
APÉNDICE	1:	Mapa	Geológico	de	España	Escala	
1:200.000	(hoja	nº	1)	
APÉNDICE	2:	Mapa	Geológico	de	España	Escala	
1:50.000	(hoja	nº7)	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se estudiarán las condiciones geológicas de la zona en la que se sitúa el anteproyecto para 
conocer el tipo de suelo y aspectos geológicos del mismo. 
 
Para conseguir esta información se ha accedido a la página del Instituto Geológico y Minero de España 
(IGME), en concreto utilizaremos los mapas geotécnicos a escala 1/50.000 (hoja 7) y a escala 1/200.000 (hoja 
1)  para  estudiar  la  zona  de  Neda  y  Narón,  donde  se  sitúa  el  río  Xuvia.  Ambos  mapas  se  adjuntan  en  los 
apéndices 1 y 2 al final del presente anejo. 
 
2. CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS 
 
La zona de estudio se sitúa en el Noroeste de la Península Ibérica, al este de Ferrol, perteneciente a la 
hoja 7 del Mapa Geológico Nacional a escala 1/50.000. Según su clasificación geológica nos encontramos en la 
zona IV, Galicia Media Tras os Montes (Matte 1968). 
 
Dentro de esta zona IV se diferencian dos formas litológicas: 
 
- Zona Oeste, formada por granitos emplazados en diferentes etapas de la orogénesis Hercínica. 
 
- Zona  Este,  formada  exclusivamente  por  rocas  metamórficas  de  sedimentación  posiblemente 
antepaleozoica, pero de metamorfismo hercínico. 
 
Ambas influyen de forma diferente en el relieve; las rocas metamórficas dan relieve llano y los granitos 
las  alturas  dominantes.  Respecto  a  los  ríos,  suelen  ser  de  curso  corto  y  se  instalan  en  valles  donde  se 
manifiesta una clara influencia tectónica. 
 
 
 
Imagen 4.2.1: Zonas paleográficas de la Península Ibérica según P. Matte (1968) 
 
 
3. ESTRATIGRAFÍA 
 
Desde el punto de vista estructural, debido a que el río Grande de Xuvia  nace en Somozas, pertenece al 
llamado Ollo de Sapo. Limita al Oeste con el Complejo de Órdenes, al que pertenece Ferrol. Podemos apreciar 
en la imagen 4.3.1 que el río está situado en el límite de las dos zonas. 
 
 
Imagen  4.3.1:  Esquema  geológicos  donde  se  diferencian  los  principales  dominios  y 
estructuras más importantes. 
 
 
3.1 OLLO DE SAPO 
 
Está  formado  por  rocas metamórficas  ácidas,  principalmente  por  esquistos  silíceos  y  cuarzoesquistos 
porfiroides  (Ordovico  Inferior  y Medio‐Superior)  aunque  varía  según  la  zona.  En  el  dominio Ollo  de  Sapo 
podemos distinguir: 
 
- Formación Ollo de Sapo 
- Ordovícico Medio‐Inferior 
- Sucesión silúrica 
- Preordovícico 
 
Centrándonos en la zona de nuestro anteproyecto, estudiaremos los dominios y formaciones geológicas 
por las que pasa el río Grande de Xuvia, así como las formaciones adyacentes o por las que el paseo pudiese 
ser  proyectado,  tal  y  como  se muestra  en  la  imagen  4.3.2  extraída  del Mapa  Geológico  Nacional  a  escala 
1/200.000. 
 
3.1.1 FORMACIÓN OLLO DE SAPO 
 
La  formación  Ollo  de  Sapo  define  una  roca  caracterizada  por  la  presencia  de  cuarzos  azules  y 
feldespatos. Esta formación está situada por debajo de las rocas que pertenecen al Ordovícico inferior, por lo 
tanto la edad es Pre‐ordovícica, y no existen formaciones  por debajo de ella. Podemos diferenciar entre Ollo 
de Sapo de grano fino y de grano grueso (si contiene o no cristales de feldespato). Con el metamorfismo, estos 
materiales  se  transformaron  en  neises  granulares.  Respecto  a  su  origen,  se  puede  interpretar  como  una 
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derivación  de  rocas  detríticas  y  volcánicas,  además  de  derivaciones  de  antiguos  granitos  en  ciertas  zonas 
(Fernández Casals 1974). 
 
3.1.2 SILÚRICO 
 
Dentro del Dominio de Ollo de Sapo cabe destacar el esquema geológico entre el flanco occidental del 
antiforme del Barquero y el Complejo de Cabo Ortegal como representación geológica de materiales silúricos 
del sector. 
 
Tal y como se puede apreciar en la imagen 4.3.2 (S y Sa), en la zona de estudio destaca la presencia de 
areniscas, esquistos, metavulcánicas, cuarcitas, filitas, pizarras, ampelitas y esquistos púrpura. 
 
3.1.3 ROCAS ÍGNEAS  
 
Acudiendo de nuevo al extracto del Mapa Geológico de España, podemos observar la predominancia de 
granitoides de tendencia calcoalcalina con deformación intensa (c) así como granitoides de tendencia alcalina 
con deformación intensa compuestos por dos micas (b3). Además, cabe destacar en la zona la presencia, en 
menor cantidad, de metagabros. 
 
3.1.4 CUATERNARIO 
 
Existen  diversos  tipos  de materiales  cuaternarios  repartidos  a  lo  largo  del  área  de A  Coruña. Hay  un 
recubrimiento  general  de  materiales  originados  por  meteorización  de  la  roca  y  acumulación  de  materia 
orgánica,  que  da  lugar  a  la  aparición  de  coluviones  y  suelos  que  no  suelen  estar  representados  en  la 
cartografía. Por otra parte, destacan los siguientes materiales secundarios: 
 
- Depósitos aluviales y terrazas 
- Turberas 
- Depósitos de ladera 
- Depósitos costeros 
 
Como vemos en la imagen 4.3.2, en nuestra formación cuaternaria predominan las turberas (QI), cuyo 
símbolo  sirve  también  para  identificar  materiales  cuaternarios  de  difícil  asignación.  Se  han  encontrado 
depósitos de turba en zonas planas elevadas, que se interpretan como depósitos originados en antiguas zonas 
planas con drenaje deficiente, posteriormente erosionadas al encajarse a la red hidrográfica. 
 
 
Imagen 4.3.2: Fragmento del Mapa Geológico Nacional editado a escala 1/200.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 4.3.3 Leyenda del Mapa Geológico Nacional escala 1/200.000 
 
 
5. TECTÓNICA 
 
La formación Ollo de Sapo está limitada al Este por la Falla de Viveiro y al Oeste por la zona de fallas de 
Pontedeume‐Valdoviño. Se separa del Complejo de Cabo Ortegal mediante varios cabalgamientos. 
 
Matte  (1968) diferenció dos  fases de deformación, distinguiendo entre unos pliegues originariamente 
acostados  (primera  fase),  fuertemente  repleglados  por  unos  segundos  pliegues  de  plano  axial  subvertical 
(tercera fase). 
 
Por  otra  parte,  Díaz  García  (1982)  ha  descrito  una  segunda  fase  de  deformación,  entre  las  dos 
anteriores, formada por pliegues menores no representables a escala cartográfica. 
 
 
5.1. Primera fase de la deformación 
 
La morfología y posición original de estos pliegues quedan ocultas tras la tercera fase de la deformación. 
Se ha deducido que se  trata de pliegues apretados, con un  flanco  inverso de unos 6 kilómetros de  longitud 
para el anticlinal más occidental. Estos pliegues sólo se presentan esporádicamente por lo que aún no se ha 
realizado ningún análisis estadístico de su morfología. 
 
La  esquistosidad  varía dependiendo de  la  litología de  la  intensidad de  la deformación  y del  grado de 
metamorfismo sufrido por la roca durante la misma. En la formación Ollo de Sapo la esquistosidad de esta fase 
es prácticamente indiferenciable de la posterior salvo en las zonas de charnela de algunos pliegues menores. 
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5.2. Segunda fase de la deformación 
 
Se trata de una zona de cizalla dúctil extendida desde la Falla de Valdoviño hasta el límite occidental del 
Complejo Cabo Ortegal. No hay duda de que estos pliegues son posteriores a la primera fase, ya que deforman 
su estructura y los micropliegues de la segunda fase doblan a la esquistosidad de la primera. Así mismo, son 
claramente anteriores a la tercera fase ya que están basculados por el gran sinforme de la misma. 
 
Como ya se ha comentado,  los pliegues de esta fase se caracterizan por su pequeño tamaño. Siempre 
vergen al Este y suelen presentar charnelas curvas que da lugar a una gran dispersión de direcciones axiales. 
 
La esquistosidad característica de esta fase se convierte en una foliación milonítica en la base de la zona 
de cizalla que conlleva a una reducción en el tamaño del cuarzo producida por recristalización dinámica.  
 
5.3. Tercera fase de la deformación 
 
Las  estructuras  que  se  originan  durante  esta  fase  son  pliegues  apretados  acompañados  de  una 
esquistosidad muy penetrativa. Dichos pliegues presentan planos axiales muy  inclinados o subverticales. Los 
pliegues menores  se  desarrollan  en  cuarcitas  y  pizarras  situadas  en  la  parte  superior  de  los materiales  del 
Ordovícico inferior, con planos inclinados suavemente hacia el Noroeste. 
 
Como hemos dicho,  la esquistosidad propia de esta tercera  fase es muy penetrativa. Existen, por una 
parte,  esquistosidades  de  crenulación  con  pliegues  suaves  con  acusada  diferenciación  mineral  y  sin 
recristalización; en otras zonas son esquistosidades de crenulación formada por pliegues muy apretados con 
fuerte recristaliación. Esta variación se debe a la diferenciación en el grado de metamorfismo. 
 
5.4. Zona de Fallas de Pontedeume‐Valdoviño 
 
Esta  zona de  fallas asociada a una  franja granitoide divide  la unidad Ollo de Sapo del el Complejo de 
Ordenes y está próxima a la zona de estudio del presente anteproyecto. Se distinguen dos fallas importantes:  
 
- Falla de Prado, al Oeste. Situada entre dos granitoides en la parte septentrional. 
- Falla de Valdoviño, al Este, con un trazado mejor definido que pone en contacto los granitoides de la 
zona de fallas con los metasedimentos de la unidad Ollo de Sapo. 
 
En la zona de fallas de Pontedeume‐Valdoviño se presenta una historia de la deformación compleja: los 
granitoides están afectados por una deformación dúctil importante, con desarrollo de texturas planolineares o 
lineares  dispuestas  subhorizontalmente;  las  milonitas  se  desarrollan  con  foliación  subvertical  y, 
posteriormente,  se  desarrolla  una  deformación  cataclástica.  En  los  metasedimentos  adyacentes  la 
deformación se manifiesta por la aparición de pequeñas zonas de cizalla.  
 
6. PETROLOGÍA 
 
5.1 Metamorfismo 
 
La mayor parte de la Unidad Ollo de Sapo ha sido sometida a un grado de metamorfismo bajo. Destaca 
la ausencia de sillianita y de procesos migmatizantes. Debido a la falta de análisis estructural en esta zona, no 
se  pueden  establecer  con  precisión  las  relaciones  entre  la  cristalización metamórfica  y  la  deformación.  Se 
distinguen las siguientes zonas según la roca metamórfica predominante: 
 
- Clorita. En general, es un mineral sincinemático, que se presenta con hábito alargado y definiendo la 
esquistosidad. 
  
- Biotita. Su aparición depende de la composición de la roca, formándose primero en las rocas arenosas 
y, posteriormente, en las pelíticas. Se presenta tanto con hábito alargado como en porfiroblastos. 
 
- Granate.  Se  presenta  como porfiroblastos que engloban a  la  esquistosidad de  la primera  fase de  la 
deformación. Tienen un componente almandínico muy importante. 
 
- Estaurolita.  aparecen  en  porfiroblastos  relacionados  con  la  deformación  semejante  al  granate  o 
ligeramente más tardía. 
 
- Andalucita. aparecen en porfiroblastos poiquiliticos que engloban biotita, granate y estaurolita. 
 
 
5.2 Rocas Plutónicas 
 
5.2.1 rocas graníticas  
 
- Granitoides alcalinos de dos micas  con  tendencia alcalina: podemos distinguir dentro de este grupo 
granitos de dos micas y granitos de dos micas con megacristales.  
 
El granito de dos micas presenta, en afloramiento, un tamaño variable y suelen aparecer como bandas 
o  macizos  alargados  en  dirección  de  las  estructuras  hercinianas.  Los  macizos  presentan  un  carácter 
heterogéneo,  con  diferenciaciones  de  facies  según  composición,  textura,  estructura  y  edad  de 
emplazamiento. Mineralógicamente, las facies comunes están formadas por cuarzo, feldespato potásico, 
plagiocasa, moscovita  y  biotita. Desde un punto  de  vista  quíimco,  los  granitos  de dos micas  tienen un 
elevado contenido en sílice, alúmina y álcasis y un contenido bajo en calcio, hierro y magnesio.  
 
El granito de dos micas con megacristales es propio de la zona de Forgoselo y se caracteriza por ser un 
mazico redondeado, alóctono, intruído en materiales afectados por un metamorfismo regional entre las 
facies de los esquistos verdes y de las anfibolitas y por tener un color claro, de grano medio a grueso. Los 
granos  presentan  megacristales  de  feldespato  potásico  que  llegan  a  alcanzar  varios  centímetros  de 
longitud. Mineralógicamente,  estácompuesto  por  cuarzo,  feldespato  potásico,  plagioclasa, moscovita  y 
biotita con minerales esenciales y apatito, circón, rutilo, sillimanita y opacos como accesorio. Respecto a 
su composición química, estos granitos son más potásicos que los de dos micas descritos anteriormente y 
presentan mayor porcentaje de hierro, magnesio y calcio. 
 
- Granitoides con tendencia calcoalcalina y biotita dominante: se distinguen dos grupos, granodioritas 
precoces  en macizos  alargados  y  tardías  en macizos  “circunscritos”.  El  criterio  para  distinguirlas  es 
difícil de aplicar y ambas presentan unas características químicas y mineralógicas comunes por lo que 
se considerarán conjuntamente.  
 
Los  granitoides  de  tendencia  calcoalcalina  y  biotita  dominante  se  pueden    encontrar  en  las 
granidioritas de Coruña‐Ferrol, Viveiro, franja de Pontedeume‐Valdoviño, Macizo de La Tojiza y Macizo de 
Estaca  de  Bares.  En  nuestra  zona  de  estudio,  la  forma  de  los  macizos  es  variada  en  afloramiento, 
tratándose  de  cuerpos  ígneos  alargados  en  dirección  de  las  estructuras  hercianas.  Los  afloramientos 
están asociados a grandes fallas. Son rocas de color más oscuro que los granitoides de tendencia alcalina, 
con tamaño de grano varialble y textura heterogranular. 
 
En  estos  granitoides  se  distinguen  unas  facies  comunes  y  unas  diferenciaciones,  cuya  importancia 
relativa varía en función del cuerpo ígneo considerado. Sin embargo, no existen diferencias mineralógicas 
importantes, estando compuestas por cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, biotita y, a veces, anfíbol. 
Desde  el  punto  de  vista  petrográfico,  se  han  distinguido  granitos  monzoníticos,  granodioritas  y 
cuarzodioritas.  Respecto  a  la  composición  química,  se  trata  de  rocas  ricas  en  calcio,  álcalis,  alúmina, 
hierro y magnesio. 
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Las  granodioritas  de  la  franja  Pontedeume‐Valdoviño  están  intensamente  deformadas  debido  a  su 
proximidad  a  las  fallas  de  Prado  y  Valdoviño,  por  lo  que  los  cuerpos  ígneos  son  difíciles  de  relacionar 
cronológicamente con las fases de deformación herciniana. 
 
 
5.2.2 Metabasitas  
 
- Metagabros: son las únicas metabasitas que podemos encontrar en la zona de nuestro anteproyecto 
por  lo  que  sólo  hablaremos  de  ellas  en  profundidad.  Los  metagabros  afloran  formando  una  larga 
banda  de  dirección  N‐S  que  constituye  el  límite  entre  el  Complejo  de  Órdenes  y  la  franja  de 
Pontedeume‐Valdoviño.  Está  formado por plagioclasas  y anfíboles  como minerales principales  y por 
cuarzo, apatito, granate, opacos, clinizoisita, esfena, clorita y botica como secundarios. Presentan una 
amplia  variedad  de  texturas,  siendo  la  más  generalizada  la  textura  fláser.  La  esquistosidad  está 
definida por la orientación de los anfíboles. 
 
7. HISTORIA GEOLÓGICA 
 
En  el Dominio Ollo  de  Sapo  los materiales más  antiguos  están  constituidos  por  la  Formación Ollo  de 
Sapo,  que  presenta  grandes  dificultades  en  su  correlación  con  otros materiales  de  la  cadena  herciniana.  El 
Paleozoico inferior comienza con rocas del Orvídico medio y superior, formando una secuencia muy completa, 
y termina con materiales silúricos. Estos materiales, debido a su gran espesor y abundancia de rocas de origen 
volcánico, se diferencian de los del resto de la Zona Asturoccidental‐leonesa. 
 
Las  rocas  de  este  dominio  sufrieron  una  deformación  polifásica  y  un  metamorfismo  regional 
importante,  incluyendo  grandes  pliegues  y  cabalgamientos.  Posteriormente  se  aprecian  episodios  de 
fracturación que generan fallas normales, como la de Viveiro, o de desgarre, como la zona de fracturación de 
Pontedeume‐Valdoviño.  Junto  a  esta  deformación,  existe  un  metamorfismo  plurifacial  cuyos  primeros 
estadios  corresponden  a  un  gradiente  de  presión  intermedia‐baja.  Subsecuentemente,  se  produce  un 
descenso en el gradiente de presión pasándose a un metamorfismo típico de baja presión que se relaciona con 
emplazamiento de granitoides de tendencia alcalina y durante el cual llega a producirse migmatización. 
 
 
8. HIDROGEOLOGÍA 
 
Existen pocas reservas de agua subterránea debido a la impermeabilidad de la gran mayoría de las rocas 
que forman el subsuelo. Las únicas zonas donde existen ciertas reservas y donde existen pozos y manantiales, 
están  relacionadas  con  depósitos  recientes  no  consolidados,  terciarios  o  cuaternarios,  y  con  zonas 
particularmente afectadas por la fracturación. 
 
Respecto a  los pozos no consolidados, destacan  los materiales de  las pequeñas cuencas terciarias,  los 
depósitos aluviales de  terrazas y  fondos de valles,  los materiales de  la  rasa costera y  los  suelos y depósitos 
residuales debidos a la alteración de las rocas. Cabe destacar los materiales resultantes de la alteración de los 
granitos debido a su carácter acuífero.  
 
Respecto al resto de depósitos descritos, presentan abundancia de arcilla por lo que la acumulación de 
reservas  de  agua  en  grandes  cantidades  resulta  muy  difícil.  Como  contraste  a  estas  características 
hidrogeológicas negativas, el área de estudio se caracteriza por la elevada pluviosidad repartida a lo largo del 
año. 
 
 
 
 
 
9. SISMICIDAD  
 
En el Portal del Ministerio de Fomento podemos  consultar  la Norma de Construcción Sismoterrestre: 
Parte  General  y  Edificación  (NCSE‐02).  La  Norma  distingue  entre  tres  tipos  de  construcciones,  moderada, 
normal o especial (1.2.2), según los daños ocasionados al producirse el terremoto. Podemos clasificar nuestro 
anteproyecto como una construcción de importancia moderada, ya que es poco probable que su destrucción 
debido al terremoto cause víctimas mortales, interrumpa un servicio primario o produzca daños significativos 
a terceros. Debido a esta clasificación, no es necesario el cálculo de aceleración sísmica (2.2). 
 
El  Mapa  de  Peligrosidad  (imagen    8.1)  refleja  que  nuestra  zona  de  estudio  no  es  una  zona  de 
peligrosidad sísmica. 
 
 
Imagen  8.1:  Mapa  de  Peligrosidad  sísmica  en  España  según  al 
Norna de Construcción Sismoterrestre   
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APÉNDICE	1:	Mapa	Geológico	de	España	Escala	1:200000	(hoja		1)				
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 	
  
 
 
 
   
	 
Yaiza Mª Montero Lamas                                                      Página | 38  
                 
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Reordenación del área fluvial del río Grande de Xuvia 
Documento I: Memoria 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
APÉNDICE	2:	Mapa	Geológico	de	España	Escala	1:50000	(hoja	7)				
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se realizará un estudio de las condiciones geotécnicas para conocer el tipo de suelo 
sobre  el  que  asentaremos  las  obras  que  componen  el  anteproyecto.  Para  llevar  a  cabo  este  estudio  se 
utilizarán los Mapas Geotécnicos Nacionales a escala 1:200.000 que se adjuntan en el Apéndice 1 del presente 
anejo (hoja nº 2‐1), facilitados por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME). El estudio geotécnico se 
llevará a cabo sin profundizar en la materia ya que es un anteproyecto y no se considera necesario. 
 
2. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
El relieve característico de la hoja nº 2‐1 del Mapa Geotécnico Nacional destaca por su acusada forma y 
sus elevadas pendientes. Sin embargo, en nuestro ámbito de proyecto la morfología está bastante suavizada al 
tratarse de una zona costera. 
 
La  distribución  de  la  red  fluvial  está  condicionada  principalmente  por  la  impermeabilidad  de  los 
terrenos,  la  deformación  tectónica  y  las  formas de  relieve.  Estos  factores  crean una  amplia  red de  drenaje 
superficial, con ríos de pequeña magnitud. La abundancia de agua está condicionada por el alto régimen de 
lluvias y saturación rápida del suelo. 
 
Las  condiciones  climáticas  influyen  directamente  sobre  las  características  geomorfológicas  e 
hidrológicas,  e  indirectamente  sobre  las  geotécnicas.  El  clima  es  templado  húmedo.  El  promedio  anual  de 
precipitaciones oscila entre 1.000 y 1.300 mm., suponiendo un 40‐50 por ciento de días lluviosos (estos datos 
se han consultado entre los años 1.931 y 1961). 
 
Puesto  que  el  motivo  de  este  anejo  es  definir  las  condiciones  constructivas  de  nuestro  terreno, 
analizaremos los aspectos que puedan influir a la hora de su aprovechamiento, como base de sustentación de 
una obra técnica. A continuación definiremos de forma general las áreas en las que se divide el terreno en las 
zonas próximas al anteproyecto, como podemos ver en la imagen 5.1 (I1’, I2, I3). 
 
 
 
Imagen  5.1:  Extracto  del  Mapa  Geotécnico  General  de  interpretación 
geotécnica a escala 1:200.000 
 
 
3. CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS 
 
- Área  I1’:  Formada  por  mezcla  de  arenas,  arcillas  y  limos  con  gravas  y  bolos  recubriéndola 
superficialmente y con una potencia muy variable (entre 1 y 15 metros). Pueden aparecer láminas de 
micas y cantos planos procedentes de la alteración de las formaciones esquistosas. 
 
- Área  I2:  Formada  por mezcla  de materiales  fácilmente  foliables, muy  lajosos,  poco  resistentes  a  la 
erosión,  de  colores  claros  y  recubiertos  normalmente  por  depósitos  limosos,  procedentes  de  su 
alteración, entre los que destacan los grupos litológicos de las micacitas, esquistos y micaesquistos. 
 
- Área  I3:  Está  formada  por  rocas  granudas  del  tipo  de  granito  y  granodioritas.  Suelen  ser  muy 
compactas  y  resistentes  a  la  erosión.  Puntualmente  pueden  aparecer  en  su  masa  zonas  arenosas, 
ligeramente cementadas, procedentes de su alteración. 
 
4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO 
 
4.1 Formaciones superficiales 
 
- Qc:  Arenas  arcillosas  y  limosas  con  abundantes  láminas  de  mica.  Depósitos  de  alteración  con 
desplazamiento  superior.  Debido  a  los  continuados  procesos  de  erosión  química,  todos  los  valles 
interiores  y  costeros  aparecen  tapizados  por  una  cubierta  de  alteración.  Los  valles  situados  en  
aparecen soterrados por una mezcla de materiales areno‐arcillosos y limosos en disposición anárquica 
y con potencias que oscilan de 1 a 15 metros.  
 
4.2 Sustrato 
 
- Complejo de rocas básicas: de forma general encontramos anfibolitas esquistosas, granulitas, gneises, 
serpentinas, ecogiras y paraneises, así como bandas aisladas de peridotitas. Suelen ser rocas duras, de 
grano fino, masivas y con coloración verduzca, disponiéndose en bancos con pendientes variables o en 
forma tabular. Poseen gran resistencia a la erosión. Amplio aprovechamiento industrial tanto para 
construcción y obra pública como para siderurgia. 
 
 
Imagen  5.2:  Extracto  del  Mapa  Geotécnico  General  de  Formaciones 
superficiales y sustrato 
 
5. CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS 
 
Analizaremos los principales rasgos morfológicos y su repercusión sobre las condiciones constructivas 
de los terrenos. 
 
- I1’: en general estos terrenos presentan una morfología llana, con pendientes menores al 7 por ciento 
excepto en terrenos que rodean Pontedeume y Neda. Esta condición predispone en dicha zona una 
cierta  inestabilidad,  pues  los  materiales  relativamente  sueltos  tiendes  a  deslizarse  a  favor  de  la 
pendiente natural al verse solicitados por cargas externas. 
 
- I2: Predomina una morfología sensiblemente llana que, junto con la fácil alteración de sus terrenos en 
arcilla  y  a  su  disposición  en  lajas  de  reducido  espesor  favorecen  al  deslizamiento  caótico  de  las 
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monteras  alteradas  o  ben  al  desgajamiento  de  grandes  bloques  de  esquistos.  Ambos  fenómenos 
pueden  producirse  al  efectuar  descalces  en  la  base  de  las  bases  esquistosas.  A mayores  se  puede 
observar  abundantes  direcciones  predominantes  de  erosión  lineal  a  lo  largo  de  los  planos  de 
pizarrosidad. 
 
- I3:  Presenta  una  morfología  con  relieves  que  oscilan  entre  acusados  y  montañosos.  El  modelado 
predominante  varía  desde  formas  acastilladas  en  el  Oeste  hasta  abruptas  en  el  Este,  siendo  en  el 
centro  redondeadas  y  con  bolos  de  gran  tamaño.  En  general,  el  recubrimiento  es,  en  todas  ellas, 
escaso. 
 
 
 
 
Imagen  5.3:  Extracto  del  Mapa  Geotécnico  General  de  características 
morfológicas 
 
 
6. CARACTERÍSTICAS HIDROLÓGICAS 
 
En  este  apartado  se  analizarán  las  características  hidrológicas  que  afectan  a  las  condiciones 
constructivas  de  los  terrenos,  basando  el  análisis  en  la  distinta  permeabilidad  de  los  materiales,  sus 
condiciones de drenaje y en los problemas que pudieran aparecer. 
 
- I1’: Sus materiales se consideran, en general, semipermeables, no observándose sobre ellos una red 
de  escorrentía  muy  marcada.  La  aparición  de  agua  a  escasa  profundidad  es  normal,  si  bien  los 
caudales obtenidos serán pequeños y la calidad de la misma, mala. 
 
- I2: En general, sus materiales se consideran  impermeables, con una  ligera permeabilidad  ligada a su 
lajosidad y a  su grado de  tectonización,  factores que  facilitan  la  creación de una  red de escorrentía 
marcada  y  unas  condiciones  de  drenaje  favorables.  La  posibilidad  de  aparición  de  niveles  acuíferos 
definidos y continuos es nula. 
 
- I3: Sus materiales se consideran impermeables (en pequeño). La posible permeabilidad está ligada al 
grado de tectonización que, unido a  la morfología, condiciona un drenaje por escorrentía superficial 
favorable que imposibilita la aparición de zonas de encharcamiento. 
 
 
Imagen  5.4:  Extracto  del  Mapa  Geotécnico  General  de  características 
hidrogeológicas 
 
7. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS 
 
En este apartado se analizarán las principales características geotécnicas implicadas con la mecánica de 
suelo y su posterior comportamiento al verse solicitado por la actividad técnica del hombre. Nos centraremos 
en los aspectos de capacidad de carga y posibles asentamientos. 
 
- I1’: En general, el terreno admitirá cargas de magnitud media, pudiendo aparecer asientos del mismo 
orden. Estas condiciones mejorarán en aquellas zonas en las cuales el nivel acuífero esté deprimido. 
 
- I2,  I3:  Poseen  condiciones  mecánicas  similares.  Admiten  capacidades  de  carga  altas  y  los  posibles 
asentamientos  son  nulos  o  de  magnitud  reducida.  Los  posibles  problemas  estarán  ligados  a  los 
recubrimientos arcillosos en I2 y arenosos en I3. 
 
 
Imagen 5.5: Extracto del Mapa Geotécnico General de características geotécnicas 
 
 
8. INTERPRETACIÓN GEOTÉCNICA DEL TERRENO 
 
En el Apéndice 1.1 se pueden apreciar los distintos tipos de problemas en la zona de estudio que 
analizaremos a continuación. 
  
8.1 Terrenos con condiciones constructivas favorables 
 
- Problemas de tipo geomorfológico: los problemas constructivos que pueden surgir están relacionados 
con  la morfología moderada  y  con  pendientes  entre  el  7  y  el  15  por  ciento,  y  los  efectos  que  ésta 
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puede ocasionar sobre la disposición esquistosa. El resto de características geotécnicas se consideran 
favorables. 
 
- Problemas  de  tipo  geomorfológicos,  hidrológicos  y  geotécnicos  (p.d.):  La  existencia  de  un  nivel 
acuífero a escasa profundidad planteará en ciertas  zonas,  sobre  todo en  las más próximas al  litoral, 
encharcamientos y problemas de drenajes y saneamiento. La variación  litológica existente acarreará 
un comportamiento mecánico muy variable tanto en superficie como en profundidad. 
 
- Problemas  de  tipo  geomorfológico  e  hidrológico:  En  estos  terrenos  predomina  la  litología  de 
micacitas,  esquistos  y  rocas  de  lajosidad  fina.  En  ellos  se  permite  la  construcción  debido  a  las 
eventuales apariciones de zonas de alteración (en arcillas saturadas), así como de deslizamientos. La 
morfología se suaviza bastante, la red de escorrentía, bien marcada, favorece un drenaje activo, y las 
características mecánicas de capacidad de carga y posibles asentamientos oscilan de altas a medias. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presento anejo se estudiará el caudal de avenida para un periodo de retorno de 500 años, tal y como 
nos indica la normativa para el cálculo de zonas inundables que obtendremos en el anejo hidráulico. La zona de 
actuación será el río Grande de Xuvia, entre los Municipios de Narón y Neda.  
 
2. DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA 
 
Para llevar a cabo este análisis necesitamos una serie de datos del río Grande de Xuvia obtenidos del visor 
del Sistema de Información del Anuario de Aforos.  
 
- Ámbito: Galicia ‐ costa 
- Estación de aforo: 1446 
- Nº cuenca: 1258 
- Superficie cuenca río: 182 km2 
- Superficie cuenca estación: 108 km2 
- Corriente: Grande de Xuvia  
- Tipo de corriente: río 
- Longitud de la cuenca: 19.100 m. 
- Caudal medio anual: 3.45 m3/s 
- Caudal máximo anual: 6.82 m3/s 
 
3. CÁLCULO DE CAUDAL DE AVENIDA 
 
El cálculo de los caudales de avenida se puede realizar mediante modelos estadísticos o hidrológicos, estos 
últimos  incluyen  fórmulas  empíricas,  métodos  racionales  e  hidrograma  unitario.  Los  datos  pueden  ser 
pluviométricos (series cortas) o foronómicos (series largas), siendo más fiables estos últimos. 
 
Como  se  ha  dicho  anteriormente,  realizaremos  los  cálculos  para  un  periodo  de  retorno  de  500  años  y 
utilizando diversos métodos. Finalmente, escogeremos un caudal de avenida para calcular las zonas inundables 
en el programa Iber. 
 
1.1 FÓRMULAS EMPÍRICAS 
 
- Fórmula de Témez 
 
QT=500 = 0.03 x PT x s
0.75 x log10T 
 
S: Superficie de la cuenca en km2   
T: Período de retorno (500 años)  
PT: Máxima precipitación diaria asociada a un periodo de retorno T 
KT: Factores de amplificación  
P0: Media de la máxima precipitación diaria anual  
 
El  primer  paso  es  calcular  PT.  Como podemos  ver  en  el  siguiente mapa,  para  nuestra  zona  tenemos  un 
coeficiente de variación Cv= 0.36. Con el periodo de retorno y el coeficiente de variación entramos en la tabla 
3.2 y obtenemos el factor de amplificación kT= 2.892. Con P0 = 84 mm/día calculamos: 
 
PT = KT x P0 = 242.928 mm/ día  
 
 
 
Imagen 3.1: Coeficiente de variación Cv 
 
Imagen 3.2: Factor de amplificación KT 
 
 
	 
Yaiza Mª Montero Lamas                                                      Página | 52  
                 
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Reordenación del área fluvial del río Grande de Xuvia 
Documento I: Memoria 
 
 
 
Imagen 3.3: Media máxima de precipitación anual diaria P0 
 
Con todos los datos obtenidos anteriormente, entramos en la fórmula de Témez y sustituimos los valores. 
Las unidades de periodo de retorno son años, de PT mm/día y el de superficie km
2. 
 
QT=500 = 0.03 x PT x s
0.75 x log10T = 0.03 x 187.98 x 182.93
0.75 x log10500 = 757.09 m
3/s 
 
 
- Fórmula de Gete‐Oncins 
 
QT = (4 + 16 x log10T) x AC
0.5 
 
AC: superficie cuenca del río en km
2 
T: periodo de retorno en años 
 
QT = (4 + 16 x log10500) x 182.93
0.5 = 618.17 m3/s 
 
 
- Fórmula de Santi (para A< 1000 km2) 
 
QT = 50*AC
0.33 
 
Ac: superficie de la cuenca en km
2 
T: periodo de retorno en años 
 
Q500 = 50*182.93
0.5 = 278.95 m3/s 
 
1.2 MÉTODO RACIONAL 
 
Este método calcula el caudal punta en función del área de la cuenca, de la intensidad de precipitación y 
del coeficiente de escorrentía. 
 
QT = (C*IT*AC) / 3.6 
 
C: coeficiente de escorrentía 
 
 
IT: intensidad de media máxima asociada a un periodo de retorno T 
 
AC: superficie de la cuenca del río en km
2 
 
Los pasos a seguir son los siguientes 
 
- Precipitación máxima diaria 
 
Pd = KT x P0 = 2.892 x 65 = 187.98 mm/día 
 
- Intensidad diaria Id 
 
Id = Pd/24h = 187.98/24h = 7.83 mm/h 
 
- Tiempo de concentración TC 
 
TC = 0.3 x (L/i
0.25)0.76 = 5.99 
 
i: pendiente media del tramo, i = (zmax – zmin) / L = 0.019 
L: longitud de la cuenca (19.1 km) 
 
- Intensidad de precipitación 
 
It
Id
ൌ ൬
I1
Id
൰
ଶ଼బ.భି୘ୡబ.భ
ଶ଼బ.భିଵ
 
 
 
 
Imagen 3.4: Mapa de Isolíneas 
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Del mapa de isolíneas obtenemos el cociente I1/Id = 8 en la Provincia de A Coruña. Introduciendo este valor 
en la ecuación y despejando la intensidad media máxima, It = 22.34 mm/h. 
 
- Coeficiente de escorrentía 
 
C ൌ 	
ቂቀ
Pd
P0ቁ െ 1ቃ x ቂቀ
Pd
P0ቁ ൅ 23ቃ
ቂቀ
Pd
P0ቁ ൅ 11ቃ
ଶ  
 
C: coeficiente de escorrentía 
 
Pd (mm): precipitación diaria 
 
P0 (mm): umbral de escorrentía corregido (P0=P0’∙k) 
 
P0 ‘(mm): umbral de escorrentía inicial 
  
K: coeficiente corrector del umbral de escorrentía  
 
Obtenemos P0’ de la siguiente tabla de la Instrucción 5.2‐IC de Drenaje Superficial: 
 
 
Imagen 3.5: Umbral de escorrentía P0 en mm según uso del suelo 
 
 
 
 
 
Imagen 3.6: Mapa del coeficiente corrector de escorrentía 
 
Con estos datos ya podemos calcular el umbral de escorrentía corregido y el coeficiente de escorrentía:  
 
P0= 22 mm x 2 = 44 mm 
Pd= 187.98 mm/día 
 
 
Umbral de 
escorrentía inicial P0’ 
Coeficiente corrector 
de escorrentía k 
Umbral de escorrentía 
corregido P0 
Precipitación 
diaria Pd 
Coeficiente de 
escorrentía 
22 mm  2  44 mm  187.98 mm/día  0.38 
 
- Caudal de avenida 
 
Precipitación 
máxima diaria Pd 
Intensidad 
diaria Id 
Tiempo de 
concentración Tc 
Intensidad media 
máxima It 
Área de la 
cuenca Ac 
Coeficiente 
de 
escorrentía 
Caudal de 
avenida a 500 
años 
187.98 mm/día  7.83 mm/h  5.99  22.34  182 km2  0.38  429.23 
 
1.3 MÉTODO ESTADÍSTICO 
 
En este apartado se lleva a cabo el ajuste a una distribución Gumbel. De los datos foronómicos obtenemos 
el caudal punta para n = 34 años (n: número de muestras). 
 
 En la tabla que se muestra a continuación los valores X e Y se calculan de la siguiente forma: 
 
X = i/(n+1)    Y= ‐ln(ln(1/X)) 
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i  Q  X  Y 
1  8,08  0,02857143  ‐1,26845297 
2  13  0,0285714  ‐1,26845297 
3  13,62  0,0571429  ‐1,05159087 
4  15,59  0,0857143  ‐0,89883355 
5  16,63  0,1142857  ‐0,77429099 
6  17,08  0,1428571  ‐0,66572981 
7  18,08  0,1714286  ‐0,56735071 
8  18,91  0,2  ‐0,475885 
9  20,96  0,2285714  ‐0,38927239 
10  21,57  0,2571429  ‐0,30610396 
11  22,66  0,2857143  ‐0,22535149 
12  22,8  0,3142857  ‐0,14622172 
13  23,42  0,3428571  ‐0,0680711 
14  27,02  0,3714286  0,00964769 
15  27,86  0,4  0,08742157 
16  28,68  0,4285714  0,16570298 
17  28,88  0,4571429  0,24492999 
18  31,082  0,4857143  0,32554357 
19  31,3  0,5142857  0,40800387 
20  31,84  0,5428571  0,49280713 
21  38,825  0,5714286  0,58050482 
22  40,57  0,6  0,67172699 
23  43,51  0,6285714  0,76721231 
24  43,94  0,6571429  0,86784862 
25  44,38  0,6857143  0,97472994 
26  47,62  0,7142857  1,08923964 
27  50,04  0,7428571  1,21317662 
28  51,26  0,7714286  1,34895543 
29  59,53  0,8  1,49993999 
30  61,04  0,8285714  1,67103553 
31  61,86  0,8571429  1,86982471 
32  72,3  0,8857143  2,10898688 
33  105,98  0,9142857  2,41226427 
34  139,27  0,9428571  2,83292489 
 
Con estos datos,  realizamos una gráfica Y de Gumbel – Caudales Punta  (imagen 3.4) y se aproximan  los 
puntos a una recta para obtener los valores a y b que serán necesarios para calcular el caudal de avenida a 500 
años. Los parámetros de la distribución de  Gumbel son los siguientes (con T = 500 años): 
 
 
 
 
 
 
 
 
y = a*x+b =0.0359*x – 0.9743 
 
B = 1/a = 27.8551232 
 
U = ‐ (b*B) = 27.13927577        Q(T=500)= 200,22 m3/s 
 
Prob(QT) = 1‐1/T = 0,998  
 
ܲݎ݋ܾሺܳݐሻ ൌ ݁ି௘
ష
ሺೂ೟షೠሻ
ಳ  
 
 
 
 
 
Imagen 3.4: Gráfica Y de Gumbel – Caudales Punta 
 
 
4. RESULTADOS 
 
MÉTODO  Q (T=500 AÑOS) 
Gete‐Oncins  618.17 m3/s 
Santi  278.95 m3/s 
Témez  757.09 m3/s 
Racional  429.23 m3/s 
Estadístico  200.22 m3/s 
 
Dentro de las fórmulas empíricas, la de Gete y Santi sólo tienen en cuenta el área de la cuenca y realizan 
demasiadas simplificaciones. La fórmula de Témez tiene en cuenta el área de la cuenca y la precipitación pero su 
uso se limita a cálculos que no necesiten ser muy precisos, que no es nuestro caso. 
y = 0,0359x ‐ 0,9743
R² = 0,8509
‐2
‐1
0
1
2
3
4
5
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Y
Lineal (Y)
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El método racional está orientado para el cálculo del caudal máximo de avenida en cuencas pequeñas y 
supone, como única componente de la precipitación que interviene en la generación de caudales, la escorrentía 
superficial. 
 
Por último, el método estadístico se basa en series de datos anuales de caudales y considera en su análisis 
la  información  histórica  y  la  correlación  estaciones.  Las  variables  analizadas  son:  características  físicas  de  la 
cuenca, climáticas, del suelo y de sus usos. 
 
Para  realizar  los  cálculos  de  zonas  inundables  en  el  programa  Iber    2.2,  hemos  seleccionado  el  caudal 
según el método estadístico debido a que tiene en cuenta un mayor número de variables y es válido también 
para  cuencas  de mayor  tamaño.  Además,  se  ha  cursado  la  asignatura  Obras  Hidráulicas  y  Energía,  del  grado 
TECIC en la ETSECCP de la Universidad de A Coruña, en la que se aconseja tomar esta misma decisión. 
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ANEJO	Nº7:	ESTUDIO	HIDRÁULICO	
	
1.	OBJETO	
2.	PROGRAMA	IBER	
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1. OBJETO 
 
En el presente anejo se llevará a cabo la elaboración de un modelo hidráulico para estudiar la inundación 
en el tramo elegido del río Grande de Xuvia, entre el Molino de Xuvia y la Presa do Rei, utilizando el programa 
Iber 2.2. De esta forma conoceremos la zona inundable y se diseñará el anteproyecto en función de la misma, 
tomando las medidas de protección oportunas. 
 
2. PROGRAMA IBER 
 
Iber es un modelo numérico de simulación de flujo turbulento en lámina libre en régimen no permanente, 
y  de  procesos medioambientales  en  hidráulica  fluvial.  El  rango  de  aplicación  de  Iber  abarca  la  hidrodinámica 
fluvial,  la  simulación  de  rotura  de  presas,  la  evaluación  de  zonas  inundables,  el  cálculo  de  transporte  de 
sedimentos, y el flujo de marea en estuarios.  
 
Para calcular  las zonas  inundables con el programa Iber es necesario conocer de antemano el caudal de 
avenida para el periodo de retorno que nos  interese, en este caso 500 años, como indica  la normativa para el 
cálculo de zona inundable. 
 
El primer paso para utilizar el programa Iber 2.2 es introducir una imagen georreferenciada de la zona de 
actuación. A continuación, se crean diferentes superficies en función de los usos del suelo. Esta información se 
obtiene  de  la  Cartografía  del  Instituto  Geográfico  Nacional  donde  vienen  clasificados  los  usos  del  suelo  en 
función de la zona. 
 
 
Imagen 2.1: Usos del suelo obtenidos del IGN 
 
 
Imagen 2.2: creación de superficies en función de usos del suelo 
 
A  las  superficies  que  hemos  creado  les  asignaremos  un  coeficiente  de  rugosidad  según  su  uso, 
dependiendo  de  la  vegetación  existente,  su  dispersión  y  su  oposición  al  paso  del  flujo.  Como  podemos 
comprobar en la imagen 2.3, hay varias zonas a las que se les ha asignado un coeficiente de Manning nulo. Estas 
zonas son edificaciones, por lo que actúan como obstáculo al paso del agua y no pasaría el flujo. 
 
Imagen 2.3: coeficiente de Manning según usos del suelo 
 
El  siguiente  paso  es  asignar  condiciones  de  contorno  e  iniciales  al  modelo.  Se  ha  escogido  el  caudal 
calculado por el método estadístico ya que es el que más se ajusta a la realidad. La condición de contorno inicial 
de entrada será Q500=200.22m3/s en un régimen supercrítico/crítico y t=0 que asignaremos en la entrada del río. 
Como condición inicial se asignará calado cero a lo largo del río. A continuación se crea la malla triangulada no 
estructurada. Los tamaños serán de 10 para el río y de 12, 14, 15, 16 y 20 progresivamente a medida que nos 
alejamos. Cuanto menor es la malla, más preciso será el resultado obtenido. 
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Imagen 2.4: Mallado de la zona de estudio 
Una  vez  tenemos  la  malla,  insertamos  el  archivo  MDT05‐LIDAR,  obtenido  del  portal  del  Instituto 
Geográfico Nacional.  Ahora  ya  tenemos  la  topografía  del  terreno  y  podemos  calcular  los  datos  de  velocidad, 
caudal, calado y mapa de peligrosidad para el periodo de retorno de 500 años. 
   
Imagen 2.5: Topografía de la zona de actuación obtenida del IGN 
A continuación se muestras las capturas de los resultados obtenidos, para un periodo de retorno de 500 
años  como  indica  el Real Decreto  9/2008,  de  11  de  enero,  por  el  que  se modifica  el  Reglamento del Dominio 
Público Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, para calcular la zona inundable, como 
se ha dicho anteriormente. 
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MODELO HIDRÁULICO T=500 AÑOS 
- Calado 
 
- Caudal específico 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Velocidad 
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ANEJO	Nº8:	PLANEAMIENTO	
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	PLANEAMIENTO	MUNICIPAL	
		
APÉNDICE	1:	PXOM	MUNICIPIO	DE	NARÓN	
APÉNDICE	2:	ORDENACIÓN	TÉRMINO	MUNICIPAL	
DE	NEDA	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  el  presente  anejo  se  estudiará  el  tipo  de  suelo  existente  en  la  zona  de  actuación  para  adaptar  las 
actividades que  llevaremos a  cabo  y  causar  el menor  impacto  sobre el  terreno. A  continuación  se muestra  el 
mapa de planeamiento urbanístico general de Galicia:  
 
 
Imagen 1.1: Mapa de planeamiento urbanístico general de Galicia 
 
 
 
2. PLANEAMIENTO MUNICIPAL  
 
A  través  del  portal  de  planeamiento  urbanístico  de  la  Xunta  de Galicia  (SIOTUGA)  podemos  conocer  la 
información  urbanística  de  cada  municipio  de  Galicia.  Nuestra  zona  de  actuación  se  centra  en  Narón  y  una 
pequeña parte en el municipio de Neda.  
 
 
 
 
 
FIGURA  ESTADO 
NARÓN  PXOM 2002‐07‐22  PXOM/POMR adaptado a la Ley 1/1997 
NEDA 
Normas subsidiarias de planeamiento 1992‐07‐
22 
NSP/PXOU adaptado a la LASGA hasta la Ley 
7/1995 
 
Como podemos ver en la tabla anterior, el Municipio de Neda está en fase de tramitación de PXOM y el 
instrumento de ordenación vigente (normas subsidiarias de planeamiento) no está completamente adaptado a 
la realidad metropolitana actual.  
 
En el PXOM del Municipio de Narón, adjunto en el presente anejo, podemos ver la clasificación del suelo 
en la zona de actuación. Se trata de suelo rústico de protección de cauces (S.R.P.C.) que abarca la mayor parte de 
la zona de nuestro anteproyecto incluyendo también la que corresponde al Munipicio de Neda. Limitando con el 
S.R.P.C. está el suelo rústico apto para urbanizar (S.R.A.U.). Para realizar la actuación en función al tipo de suelo, 
se ha de cumplir la normativa correspondiente. 
 
Según  la  regulación  del  suelo  rústico  en  el  Municipio  de  Narón,  “un  suelo  rústico  protegido  viene 
constituido  por  aquellos  suelos  donde  se  pretende  conservar  su  estado  actual  preservando  los  recursos 
naturales existentes, evitando transformaciones urbanizadoras o edificatorias que lo afecten”. De esta forma, los 
usos permitidos en un suelo de protección serán los que aseguren el mantenimiento de su situación actual.  
 
El  aparcamiento  lo  realizaremos  en  Suelo  Rústico  Apto  para  Urbanizar  (justificando  la  viabilidad  de  la 
actuación) y el trazado del paseo varía según la alternativa, pero en cualquier caso debe respetar una serie de 
requisitos especificados en la normativa y legislación del estudio de alternativas. 
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Apéndice	1:	PXOM	Municipio	de	Narón	
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Apéndice	2:	Ordenación	término	municipal	de	Neda	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
ANEJO	Nº9:	DEMANDA	
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	SITUACIÓN	ACTUAL	
3.	ACCESOS	
4.	NÚMEROS	DE	PLAZAS	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se justificará la necesidad de construcción de un aparcamiento cercano al paseo para 
mejorar los servicios actuales y con la intención de que afecte positivamente en el turismo. 
 
2. SITUACIÓN ACTUAL 
 
Actualmente,  para  acceder  al  paseo  se  estaciona  el  vehículo  en  zonas  próximas  al  Molino  de  Xuvia, 
mayormente  en  la  carretera  general  que  cruza  el  puente  de    o  en  la  explanada  del  Instituto  de  Educación 
Secundaria  IES  Fernando  Esquío  que  da  acceso  a  otro  paseo  que  bordea  la  ría  de  Ferrol,  por  lo  que  la 
disponibilidad de aparcamiento varía mucho según el día y  la hora. No existe ningún aparcamiento habilitado 
para el actual paseo, a pesar de pertenecer a una ruta conocida como “Ruta de los molinos” con un recorrido de 
9km. aproximadamente. 
 
La intención de esta intervención es que los usuarios puedan recorrer el paseo en ambos sentidos, no sólo 
comenzando  en  el  Molino  sino  también  desde  la  Presa  do  Rei,  además,  la  zona  que  habilitaremos  para 
estacionar el vehículo gozará de unas impresionantes vistas por lo que se podrá acudir al  lugar para disfrutarlo 
como mirador sin la intención de bajar al paseo. 
 
Por otro lado, se dispondrán de estacionamiento para bicicletas para que los usuarios tengan la opción de 
acudir  al  paseo  en  bicicleta  y  continuar  caminando  por  el  paseo.  También  habrá  una  zona  habilitada  para  el 
estacionamiento de las bicicletas en la zona de esparcimiento para mayor comodidad de los visitantes. 
 
 
 
Imagen 2.1: Zonas de aparcamiento actuales y futura zona de actuación 
 
 
3. ACCESOS 
 
La  zona  de  construcción  del  aparcamiento  se  comunica  actualmente  con  el  paseo  a  través  de  unas 
escaleras que salvan una altura de casi 15 metros y se encuentran en muy mal estado, como se puede ver en el 
anejo  fotográfico. En  las  tres alternativas de trazado se  incorpora  la rehabilitación y construcción de escaleras 
que dan acceso al futuro aparcamiento, independientemente de su ubicación exacta (ver anejo de alternativas). 
 
 
 
Respecto al acceso por  carretera, el nuevo aparcamiento  será accesible directamente desde  la DP‐5404 
que comunica Narón y Valdoviño.  
 
 
 
Imagen 2.2: Accesos al ámbito de estudio 
 
 
4. NÚMERO DE PLAZAS 
 
Para  dimensionar  la  nueva  zona  de  aparcamiento,  la  estimación  del  número  de  plazas  se  realizará 
calculando  la  media  del  número  de  usuarios  del  paseo,  restando  aquellos  que  puedan  acudir  caminando, 
multiplicando el resultado por un coeficiente de mayoración y, finalmente, dividiendo el número de usuarios que 
acuden en vehículo entre el coeficiente 1,81 (personas por vehículo). 
 
- Estimación del número de usuarios del paseo 
 
Para  realizar  este  cálculo  se  ha  acudido  a  la  zona  de  actuación  durante  tres  días, miércoles,  viernes  y 
domingo, buscando así una ocupación del paseo baja, media y alta, respectivamente, durante el verano. Se ha 
contado manualmente el  número de usuarios  a diferentes horas del  día  y,  extrapolando,  se ha estimado una 
media de 137 personas al día. 
 
Actuales zonas de 
estacionamiento 
Zona del futuro 
estacionamiento 
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	 USUARIOS	
Miércoles	 88 
Viernes	 178 
Domingo	 144 
Media	 137 
 
De estos usuarios, una parte no utilizarán el aparcamiento. A continuación restaremos un porcentaje de 
visitantes que tendrán residencia cercana o utilizarán hoteles o apartamentos próximos. 
 
 
- Porcentaje de usuarios que acuden caminando 
 
Para estimar el número de usuarios hospedados en hoteles y apartamentos cercanos hemos realizado los 
cálculos para una ocupación del 85% sobre la ocupación máxima de estas instalaciones. Sobre este dato, se ha 
estimado que un 30% de huéspedes acudirán al paseo caminando, como se muestra en la tabla que aparece a 
continuación. No existen campings cercanos.  
 
	 Ocupación	 %	ocupación	 %	usuarios	del	
paseo	
TOTAL	
Hoteles	 133  85  30  34 
Apartamentos	 18  85  30  5 
TOTAL	 148  ‐  ‐  39 
 
 
Por otro  lado, debemos conocer el número de usuarios del paseo que acuden caminando debido a que 
residen en una vivienda cercana. Este dato será proporcionado por el portal del Catastro y con ayuda del Google 
Maps. Para una distancia al paseo de 700 metros aproximadamente, hemos estimado 487 residentes, ya que la 
mayor parte se trata de casas de campo de uno o dos pisos. De estos residentes, estimamos que un 5% acudirán 
al ámbito de estudio. 
 
Número	de	residentes	 %	que	acude	al	paseo	 TOTAL	
487	 5  24,35 
 
 
- Resultados 
 
Hemos  estimado  una media  de  137  visitantes  al  día,  a  los  cuales  debemos  restar  aquellos  que  acuden 
caminando (huéspedes y residentes cercanos).  
 
Usuarios  residentes 
Usuarios con 
vehículo 
Coeficiente de 
mayoración 
TOTAL  
137  25  112  1,2  135 
 
Como  se  ha  dicho  anteriormente,  después  de  calcular  los  usuarios  que  acuden  con  vehículo  al  paseo, 
debemos dividirlos entre el número de personas por vehículo. 
 
 
Total estimado de usuarios  Personas por vehículo  TOTAL PLAZAS DE APARCAMIENTO 
135  1,81  75 
 
Por lo tanto, necesitaremos un mínimo de 75 plazas en el nuevo aparcamiento, con las correspondientes 
plazas adaptadas (1 por cada 40). 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se estudiarán en profundidad las alternativas que se contemplan para la realización 
del  anteproyecto.  Finalmente,  evaluando  los  criterios  de  funcionalidad,  económicos,  medioambientales  y 
estéticos, escogeremos la mejor alternativa entre las tres propuestas. 
 
Con  estas  alternativas  se  pretende  dar  a  conocer  esta  gran  zona  medioambiental  a  la  población, 
disponiendo de aparcamiento tanto de coche y moto, como para el estacionamiento de bicicletas y una amplia 
zona de descanso, con merenderos y parque infantil. Además se realizará el paseo de forma que sea accesible a 
todos los colectivos. 
 
1. SITUACIÓN Y ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
 
Como  ya  se  ha  dicho  en  el  anejo  nº1,  la  zona  de  estudio  de  este  anteproyecto  se  encuadra  en  la 
desembocadura del río Grande de Xuvia, entre las parroquias de Xuvia (municipio de Narón) y Santa María de  
Neda (municipio de Neda) que da lugar a  la Ría de Ferrol. Las principales vías de acceso son la Carretera de la 
Costa AC‐862, la carretera DP‐5404 que conecta Xuvia con Valdoviño así como la N‐VI y la AP‐9. 
 
En la zona de estudio se encuentran varios lugares de interés turístico y cultural tales como el Molino de 
As Aceñas, el Molino de Xuvia, la Presa do Rei o las famosas “Pesquerías” de la Edad Media. Por todo ello, existen 
varias rutas de senderismo en la zona. La más importante es la denominada Ruta de los molinos que, bordeando 
el  río  Grande  de  Xuvia,  recorre  siete  molinos  emblemáticos  (Molinos  de  Vento,  As  Aceas,  Xuvia,  Gradaille, 
Cerdeiras, Entrerríos y Pedroso) a lo largo de 9 kilómetros adentrándose en la naturaleza. 
 
Estas rutas suelen ser recorridas en bicicleta ya que la ribera del río está cada vez más dañada, el terreno 
es  poco  firme  y  es  más  difícil  recorrerlo  a  pie.  El  acceso  al  mismo  en  silla  de  ruedas  o  carritos  de  bebé  es 
prácticamente imposible. Además, en los últimos años una serie de inundaciones ha llenado de socavones, lodo, 
ramas y raíces el caminos de tierra que estaba trazado causando problemas en ciertos tramos y haciéndolos cada 
vez  más  difíciles  de  superar.  La  ruta  carece  de  zonas  de  descanso,  merenderos  y  miradores  durante  su 
transcurso, sólo hay instalaciones en Pedroso, a 9 kilómetros del comienzo. 
 
Cabe  destacar  la  riqueza  del  río  en  lo  que  a  flora  y  fauna  se  refieren  ya  que  paseando  por  esta  ruta 
podemos encontrarnos con: alisos, sauces, fresnos, avellanos, robles, castaños, abedules, menta acuática, reos, 
salmones,  jabalíes  y  corzos  entre  muchos  otros.  Por  lo  tanto,  el  objetivo  principal  de  este  anteproyecto  es 
proteger los diversos ecosistemas y conservar el valor medioambiental que posee el río Grande de Xuvia. 
 
Otro de los problemas destacados es la suciedad que, junto con la visibilidad de tuberías afean el paisaje y 
repercuten en el turismo así como en el medio ambiente y en la flora y fauna que habitan en la zona.  
 
Por  último,  se  debe  remarcar  la  inexistencia  de  lugares  apropiados  para  el  estacionamiento  de  los 
vehículos a lo largo del sendero, por lo que, aprovechando la existencia de una zona muy elevada en la Presa do 
Rei,  a  la  que  se  accede mediante  escaleras  de  hormigón  visiblemente  dañadas,  se  procederá  a  construir  un 
aparcamiento junto con un mirador aprovechando la belleza del paisaje que se puede admirar desde esa altura.  
 
 
 
 
Imagen 2.1: Situación de la zona de actuación 
 
 
2. OBJETIVO DE LA ACTUACIÓN 
 
A continuación se enumeran los objetivos del presente anteproyecto teniendo en cuenta las necesidades 
ya expuestas en el apartado anterior, para intentar hacer del  lugar de actuación una zona accesible, cómoda y 
útil, sin dañar el entorno. 
 
- Construcción de un paseo fluvial de aproximadamente 1,4 km. en la margen derecha del río Grande de 
Xuvia  ,  desde  el Molino de Xuvia  hasta  la  Presa do Rei,  y  de  151 m.  la margen  izquierda.  El  paseo  se 
realizará  adaptándose  todo  lo posible  al  terreno  con materiales poco agresivos,    tendrá en  cuenta  las 
zonas inundables e intentará ser accesible a todo tipo de visitantes. 
 
- Se dispondrán de varios accesos al río debido a que se trata de una zona habilitada para la pesca. 
 
- Construcción de zonas de descanso, habilitadas con merenderos, mesas, bancos, fuentes, parque infantil, 
aparcamientos  de  bicicletas  y  varias  papeleras  para  no  perjudicar  al  entorno  con  la  afluencia  de 
visitantes. Se construirá en zona de pradera para evitar la tala de árboles. 
 
- Ajardinamiento y desbroce donde sea requerido. Reforestación en las zonas necesarias. 
 
- Para  mejorar  el  acceso  al  paseo,  se  construirá  un  aparcamiento  en  la  zona  alta  de  la  Presa  do  Rei, 
comunicado con la DP‐5404, para que la ruta se pueda realizar en ambos sentidos. Actualmente, en esa 
zona existe una elevación con unas vistas  inmejorables por  lo que  también  se habilitará  la  zona como 
mirador, añadiendo carteles informativos de flora, fauna y rutas. 
 
- Construcción de escaleras para comunicar el paseo fluvial con el aparcamiento ya que es necesario salvar 
una altura de aproximadamente 15 m. 
 
- Ambas márgenes del río se comunicarán a través de una pasarela ya construida pero que será necesario 
arreglar, como podemos comprobar en el anejo fotográfico. 
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Con este anteproyecto se busca la mejora, conservación y potenciación de una importante zona fluvial de Galicia 
con alto valor paisajístico y medioambiental de modo que todas las construcciones deben realizarse en armonía 
con el entorno.  
 
3. CRITERIOS DE DISEÑO 
 
Las alternativas serán evaluadas atendiendo a diversos criterios: 
 
- Funcionalidad:  para  fomentar  el  uso  de  las  instalaciones,  la  comodidad  de  los  usuarios  es  muy 
importante,  por  lo que buscamos  la máxima  funcionalidad  con  la mínima afección. Al  tratarse de una 
zona de paseo, incluyendo un parque infantil, la seguridad también debe ser un factor determinante. 
 
- Impacto ambiental: ya se ha ido comentando a lo largo del anteproyecto que el factor medioambiental 
será  clave  a  la  hora  de  elegir  la  alternativa  óptima.  Será  el  factor  que más  peso  tenga  en  el  análisis 
multicriterio.  Además,  la  zona  de  actuación  pertenece  a  la  Red  Natura  2000  por  lo  que  debemos 
minimizar el impacto sobre el entorno protegido. 
 
- Coste  económico:  debemos  escoger  la  opción  que  minimice  los  costes  y  que  tenga  el  máximo 
rendimiento, dando valor al entorno y aprovechando el paisaje. 
 
- Estética: se intentará buscar la opción que cause un menor impacto visual, de forma que la intervención 
no altere el entorno. Se valorará la integración paisajística. 
 
- Materiales  empleados:  debemos  buscar materiales  que  se  adapten  a  la  zona,  al  clima  lluvioso  y  a  las 
circunstancias.  Pueden  tomarse  como  referencia paseos  fluviales próximos. Debemos  tener  en  cuenta 
que se trata de una zona de especial protección por lo que los materiales deben ser lo menos agresivos 
posible. 
 
- Respecto al paseo fluvial, debemos tener en cuenta otros factores más concretos como las pendientes 
del paseo  longitudinal,  la accesibilidad para  todo tipo de peatones, el  tipo de trazado,  la existencia de 
zonas de descanso y recreo, así como la distancia al río. 
 
- Cuando diseñemos el aparcamiento debemos tener en cuenta varios criterios específicos como el acceso 
a una carretera principal, la proximidad al paseo o el tamaño del mismo. El aparcamiento tiene que ser lo 
suficientemente amplio para cubrir la demanda y que el impacto ambiental sea mínimo. 
 
4. LEGISLACIÓN Y NORMATIVA 
 
Una vez que tenemos claros los objetivos a conseguir, debemos elaborar el proyecto teniendo en cuenta la 
legislación y normativas de diseño. Diferenciaremos entre accesos, paseo  fluvial y aparcamiento para estudiar 
por separado los criterios de diseño y profundizar en ellos. 
 
4.1 Paseo fluvial 
 
Como ya se ha dicho a lo largo del anteproyecto, diseñaremos el paseo de forma que sea accesible a todo 
tipo de colectivos, por lo que debemos cumplir la Ley de Accesibilidad que se expone a continuación. A mayores, 
al tratarse de un paseo fluvial, debemos cumplir la legislación que hace referencia al Dominio Público Hidráulico 
y que nos indica dónde podemos construir el paseo. La normativa es la siguiente: 
 
- Ley 8/1997, de 20 de agosto, de Accesibilidad y Supresión de Barreras (DOG 29/08/97). 
- Decreto 35/2000, de 28 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y 
ejecución de la Ley de accesibilidad y supresión de barreras en la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 
En esta Ley y Reglamento se define itinerario como “aquel ámbito o espacio de paso destinado al tránsito 
de peatones, o mixto de peatones  y  vehículos, que  tengan un  recorrido que permita acceder a  los diferentes 
espacios públicos y edificaciones de su entorno” por lo que el paseo fluvial que queremos construir se considera, 
a  efectos  legales,  un  itinerario  peatonal.  El  diseño  del  itinerario  peatonal  se  rige  por  la  normativa  que  se 
especifica en  la base 1.1 y 1.2 del Código de Accesibilidad recogido en el anexo  I del Reglamento de  la Ley de 
Accesibilidad y Supresión de Barreras. 
 
- Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio 
Público Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. 
 
En el anterior Real Decreto se definen las zonas de policía, servidumbre y zonas inundables, tal y como se 
muestran en la imagen 5.1.1. Como hemos visto en los anejos hidráulico e hidrológico, para calcular el deslinde 
del  Dominio  Público  Hidráulico  se  ha  utilizado  el  programa  Iber,  de  forma  que  quedan  definidas  las  zonas 
inundables. Tal y como indica el Real Decreto, los cálculos han sido realizados para un periodo de retorno de 500 
años. El  itinerario peatonal ha de construirse en zona de policía  (5 metros en horizontal desde cauce) para no 
resultar  inundado  y  cumplir  la  normativa  pero  también  está  permitida  su  construcción  más  próxima  al  río 
siempre y cuando el paseo se eleve por encima de la máxima inundación calculada.  
 
 
Imagen  5.1.1:  Definición  de  zona  de  D.P.H.,  policía  y  servidumbre 
según el Real Decreto 9/2008 
 
A continuación enumeramos los criterios de diseño que se han tenido en cuenta para  la elaboración del 
anteproyecto,  regidos  por  la  normativa  que  se  especifica  en  la  base  1.1  y  1.2  del  Código  de  Accesibilidad 
recogido en el anexo I del Reglamento de la Ley de Accesibilidad y Supresión de Barreras. 
 
4.1.1 Itinerario peatonal 
 
- La anchura mínima libre de obstáculos en áreas desarrolladas a través de instrumentos de planeamiento 
integral será de 1,80 m, y en situaciones puntuales podrá ser de 1,50 m. En las áreas no incluidas en el 
párrafo anterior será de 0,90 m. 
 
- La pendiente máxima  longitudinal  será del 10%, y en  situaciones excepcionales  será del 12%,  siempre 
que no supere con esa pendiente un tramo horizontal de 1,50 m. 
 
- La pendiente máxima transversal no será mayor del 2%. 
 
- La altura mínima libre de obstáculos será de 2,10 m. 
	 
Yaiza Mª Montero Lamas                                                      Página | 72  
                 
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Reordenación del área fluvial del río Grande de Xuvia 
Documento I: Memoria 
4.1.2 Rampas  
 
- El  ancho  mínimo  será  de  1,50m.  Cuando  sea  suplementaria  de  una  escalera  podrá  tener  un  ancho 
mínimo de 0,90m. 
- La pendiente longitudinal máxima será para rampas de longitud menor de 3,00 m. del 10%, entre 3,00m. 
y 10,00m. del 8%; y para rampas de longitud igual o superior a 10,00m. del 6%. Si las condiciones físicas 
del lugar no lo permitiesen, se podrán, justificándolo con una memoria, superar las pendientes máximas 
citadas en un 2%. 
- El rellano tendrá una longitud mínima de 1,50m y una anchura igual a la de la rampa. En caso de tramos 
con giros a 90º, los rellanos tendrán un área que permita inscribir un círculo de 1,50m de diámetro. 
- Llevará una protección en los lados libres situada a una altura entre los 5 y 10cm sobre el nivel del suelo. 
- El espacio bajo  rampas deberá estar  cerrado o protegido para evitar accidentes  cuando su altura    sea 
inferior a 2,10 cm. 
- Pasamanos:  se  situarán  a  ambos  lados  a  una  altura  de  0,90m.  Se  recomienda  la  colocación  de  un 
segundo pasamanos a una altura de 0,70m. 
 
4.1.3 Escaleras  
 
- La anchura mínima será de 1,20 m. 
- El rellano tendrá una longitud mínima de 1,20 m. 
- El tramo máximo de escaleras sin rellano será el que salve una altura máxima de 2,00 m. 
- No podrá haber desniveles salvados por un solo escalón.  En este caso el desnivel deberá resolverse con 
una rampa. 
- La altura máxima de peldaños será de 0,17 m. 
- El espacio bajo la escalera deberá estar cerrado o protegido para evitar accidentes cuando su altura sea 
menor de 2,10 m. 
 
4.2 Aparcamiento  
 
En las zonas destinadas a estacionamiento de vehículos ligeros, sean de superficie o subterráneas, que se 
sitúen en vías o espacios de uso público se reservarán, con carácter permanente y tan próximo como sea posible 
de  los  accesos  peatonales,  plazas  debidamente  señalizadas  para  vehículos  que  transporten  a  personas  en 
situación de movilidad reducida. 
Los accesos peatonales a dichas plazas cumplirán las condiciones exigidas para ser adaptados.  Cuando sea 
preciso  salvar  desniveles  para  acceder  a  dichas  plazas,  éstos  se  salvarán  mediante  rampas  o  ascensores 
adaptados o practicables, según los casos. 
Las plazas reservadas para uso de personas con movilidad reducida deberán cumplir las especificaciones y 
poseer las dimensiones que reglamentariamente se establezcan para las plazas adaptadas. Las plazas reservadas 
para uso de personas con movilidad reducida deberán tener unas dimensiones mínimas de 2.00 x 5.00 m y se 
deberá dejar un espacio  lateral de 1.50 m, por  lo que  la dimensión total  será de 3.50 x 5.00 m. El número de 
plazas de discapacitados en relación con el de plazas totales será el siguiente: 
 
- Hasta 200 plazas de capacidad total: 1 plaza adaptada por cada 40 plazas o fracción. 
- De 201 a 1.000 plazas: 1 plaza adaptada por cada 100 plazas o fracción. 
- De 1.001 a 2.000 plazas: 1 plaza adaptada por cada 200 plazas o fracción. 
- Más de 2.000 plazas: 1 plaza adaptada por cada 400 plazas o fracción. 
 
5. ALTERNATIVAS  
 
Este  anteproyecto  se  compone  de  varias  construcciones,  cuyo  estudio  de  alternativas  hemos  separado 
entre  trazado, materiales de construcción  (dependiente de  la alternativa de  trazado), aparcamiento y  zona de 
esparcimiento. 
 
5.1 TRAZADO  
 
A continuación se exponen las alternativas que se han realizado respecto al trazado del paseo, basadas en 
la normativa y  legislación anteriormente descritas, en la comodidad y acceso del usuario y en el  impacto en el 
entorno, entre otros  factores.  Se busca el menor movimiento de  tierras, pendientes  suaves y evitar  la  tala de 
árboles.  El  diseño  del  paseo  se  adecuará  para  que  la  pasarela  existente  antes  de  la  Presa  do  Rei  pueda  ser 
utilizada  para  unir  el  paseo  en  ambas márgenes,  de  forma  que  sólo  sea  preciso  repararla  y  no  construir  una 
nueva.  Las  alternativas  sólo  contemplan  variaciones  del  paseo  en  la margen  derecha del  río Grande de Xuvia  
debido a que los arreglos en la pasarela y el trazado del paseo en la margen izquierda serán iguales para las tres 
alternativas.  
 
Como se puede ver en el anejo  fotográfico  (nº2),  la pasarela que une ambas márgenes del  río,  con una 
longitud de 18 m. aproximadamente, está deteriorada y no está integrada en el entorno.  Se puede comprobar la 
reparación de ciertas partes, colocando una losa de hormigón sobre las pilas de piedra y un pasamanos inestable 
que cubre menos de un tercio de  la pasarela. El objetivo es que la pasarela esté formada por madera y piedra 
para que concuerde con las pasarelas que existen a lo largo de los casi 9 km. de ruta total como podemos ver en 
la  imagen  6.1.1  (pasarela  del  Molino  de  Entrerríos).    A  continuación  se  describen  las  actuaciones  que  se 
realizarán sobre la pasarela: 
 
- La  losa  de  hormigón  se  recubrirá  de  madera  para  mejorar  el  impacto  visual  y  la  integración  con  el 
entorno.  Se  podría  volver  a  construir  todo  del  mismo  material  pero  la  losa  cumple  su  función  y 
ahorramos costes. 
- Construcción de pasamanos de madera que cumpla la normativa descrita anteriormente. 
 
 
Imagen 6.1.1: Pasarela de madera y piedra existente en el río  que 
tomaremos de referencia 
 
El diseño del paseo litoral en la margen derecha del río no admite variaciones debido a que el espacio de 
construcción es limitado y muy cercano al río. En esta margen, el terreno tiene una gran pendiente y toda la zona 
entre el Molino de Xuvia y la Presa do Rei es propiedad privada, incluyendo una acometida desde la presa hasta 
la fábrica textil que se encuentra cercana al Molino. Entre la acometida y el río Grande de Xuvia  existe terreno 
estable con vegetación, sin embargo, en la zona cercana a la pasarela que queremos reparar se han producido 
trabajos de tala y desbroce de toda  la vegetación existente. La necesidad de reforestación de esta zona,  junto 
con  la  opción  de  arreglar  la  pasarela  y  prolongar  el  paseo  hasta  la  presa  nos  llevan  a  tomar  la  decisión  de 
expropiar  ese  tramo  y  construir  un  paseo  pilotado  de  madera  de  elevación  considerable  para  evitar 
inundaciones. Las características generales del paseo en la margen izquierda son las siguientes: 
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- Longitud aproximada del paseo: 153 m. 
- Máxima pendiente del paseo: 1,97% 
- Máxima altura salvada: 2.16 m. 
- No se realizarán movimiento de tierras 
 
A continuación se describen  las características de  las alternativas contempladas para  la construcción del 
paseo de la margen derecha del río Grande de Xuvia, entre el Molino de Xuvia y la Presa do Rei. 
 
5.1.1 Alternativa 0 
 
En  esta  alternativa  se  presenta  la  opción  de  no  intervenir  en  la  zona,  por  lo  tanto  no  se  construiría  el 
paseo.  Al  no mejorar  el  sendero,  que  se  inunda  a menudo,  el  turismo  no  aumentaría,  por  lo  que  no  tendría 
sentido construir el aparcamiento. Esta opción no es admisible en un anteproyecto cuyo principal objetivo es la 
creación de un paseo que se adapte al entorno y que no se inunde en los meses de invierno, mejorar el acceso a 
él, y reparar el daño que las inundaciones y el hombre ha causado sobre el medio ambiente. Por todo ello esta 
opción queda descartada y no se contemplará en el estudio de alternativas. 
 
5.1.2 Alternativa 1  
 
En esta alternativa el paseo  litoral  se acerca  lo máximo posible al  río,  siguiendo el  sendero actual en su 
mayor  parte,  de  forma  que  se  asegure  la  no  inundación  del  mismo  pero  que  no  se  eleve  más  de  2,5‐3  m. 
Teniendo en cuenta la legislación respecto a las pendientes y variando los parámetros inundación y elevación del 
paseo, se ha diseñado un trazado en la margen derecha del río Grande de Xuvia con las siguientes características: 
 
- Longitud aproximada del paseo: 1369.41 m 
- Máxima pendiente del paseo: 3.70% 
- Máxima altura salvada: 3 m 
- No se realizarán movimiento de tierras 
- Las escaleras que unen el paseo y el aparcamiento tendrán una pendiente máxima de 7.94%, salvando 
una diferencia de altura de 9,50 m 
- Accesos del paseo al río cada 100 m 
 
5.1.3 Alternativa 2 
 
Como contrapunto de la alternativa 1, se propone un trazado adaptado al terreno, evitando elevaciones y 
con el menor movimiento de tierras posible. Para cumplir estas características, el paseo ha de construirse en la 
zona  de  policía,  es  decir,  dentro  de  los  5 m.  contiguos  a  la  delimitación  del  Dominio  Público  Hidráulico  que 
hemos  calculado  con  el  programa  Iber  (máxima  inundación  para  un  periodo  de  retorno  de  500  años).  Como 
consecuencia  de  lo  anterior,  el  paseo  litoral  estará  mucho  más  alejado  del  río  que  la  alternativa  1,  pero 
tendremos menores pendientes. Las características generales de esta alternativa son las siguientes: 
 
- Longitud aproximada del paseo: 1367.87 m 
- Máxima pendiente del paseo: 0.76% 
- El paseo no estará elevado respecto al terreno 
- Movimiento de tierras 
 
Volumen desmonte acumulado reutilizable (m3)  6525,16 
Volumen terraplén acumulado (m3)  6883,12 
Volumen neto acumulado (m3)  ‐357,96 
 
- Las escaleras que unen el paseo y el aparcamiento tendrán una pendiente máxima de 6.95%, salvando 
una diferencia de altura de 11.77 m 
- Accesos del paseo al río cada 100 m 
 
5.1.4 Alternativa 3 
 
Esta  alternativa  es  una  unión  de  las  dos  anteriores,  de  forma  que  en  ciertas  zonas  aprovechamos  el 
sendero actual, teniendo que elevar el paseo pero estando cerca de la ribera del río, y en otras lo adaptamos al 
terreno minimizando las pendientes y ahorrando costes de material (lo veremos más adelante en profundidad). 
Las características generales de esta alternativa son las siguientes: 
 
- Longitud aproximada del paseo: 1433.43m. 
- Máxima pendiente del paseo: 6.25% 
- Máxima altura salvada: 3m. 
- Movimiento de tierras 
 
Volumen desmonte acumulado reutilizable (m3)  367,98 
Volumen terraplén acumulado (m3)  52,17 
Volumen neto acumulado (m3)  ‐315,80 
 
- Las escaleras que unen el paseo y el  aparcamiento  tendrán una pendiente máxima de 7.9%,  salvando 
una diferencia de altura de 18.91 m. 
- Accesos del paseo al río cada 100 m 
 
5.2 MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
 
Para  la realización de este anteproyecto se han tenido en cuenta varios materiales entre  los que hemos 
elegido los menos perjudiciales para el medio y los que mejor se integren con el mismo.  
 
- El hormigón ha sido descartado para realizar el paseo porque no se adecua al entorno, es muy agresivo y 
causa un alto impacto ambiental y visual. A pesar de eso, su durabilidad es un factor a tener en cuenta. 
También cabe la posibilidad de que, con un pavimento de hormigón,  los vehículos motorizados tengan 
acceso al paseo pero eso no es una prioridad y aumentaría la contaminación. 
 
- Como hemos dicho anteriormente,  la  pasarela,  el  paseo en  la margen  izquierda  y  las  escaleras,  serán 
construidas  con madera.  En  las  alternativas  que  aparecen  a  continuación  se  realizará  una  explicación 
más extendida de este material. 
 
- La cuarcita tiene una consistencia suave y capacidad para reflejar la luz. Es de fácil acceso a pie y tiene 
propiedades no porosas que hacen apropiado su uso al aire libre, ya que evita el crecimiento de hongos y 
bacterias. Por otro lado, los tiempos de duración de la obra y el impacto se aumentan en comparación 
con la madera. 
 
- En  la  alternativa  2  se  plantea  un  trazado  adaptado  al  terreno,  por  lo  que  hemos  buscado  un  tipo  de 
pavimento acorde con nuestro anteproyecto. Los pavimentos ecológicos se clasifican en: ecológicos por 
su proceso de fabricación (terrizo), por  los materiales que lo componen (baldosas de caucho reciclado, 
pavimento  de  polietileno  reciclado)  y  por  su  aplicación  (soluciones  de  césped).  De  todas  estas 
propuestas, el terrizo es el que mejor se integra en el medio ambiente.  
 
A continuación se adapta el mejor material para cada alternativa del apartado anterior ya que, según su 
trazado,  hay materiales  que  no  pueden  ser  utilizados.  Por  ejemplo,  para  la  alternativa  1  no  podemos  utilizar 
materiales  que  se  adapten  al  terreno.  Por  estos  motivos,  cuando  se  realice  el  estudio  de  alternativas,  los 
materiales se analizarán dentro del estudio de trazado. 
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5.2.1 Alternativa 1 
 
El material considerado para  llevar a cabo esta alternativa es  la madera. Dado que se trata de un paseo 
cercano  al  río  y  con  elevaciones  continuas,  se  construirá  un  paseo  de  madera  pilotado  que,  además,  da 
continuidad a  la pasarela y al paseo de  la margen  izquierda, construidos con el mismo material.  La madera se 
integra  visualmente  con  el  entorno  y  tiene  un mínimo  impacto  ambiental.  Los  listones  han  de  estar  tratados 
debido a la humedad de la zona, para que el entorno no perjudique su durabilidad.   
 
 
 
Imagen 6.2.1: Paseo de madera 
 
 
5.2.2 Alternativa 2 
 
En  esta  alternativa  se  aprovechará  que  el  trazado  se  adapta  al  terreno  para  construirlo  con  terrizo,  un 
material natural con alta resistencia para estabilizar superficies con pendientes considerables,  gran integración 
ambiental y un aspecto final muy parecido al suelo terroso por lo que causa poco impacto visual. Este pavimento 
ecológico ha sido utilizado también en varios paseos fluviales como en el río Cabancos, en Cerceda, a lo largo de 
358 km con buenos resultados.  
 
El material terrizo estará formado por vidrios reciclados micronizados (facilita la compactación y  y áridos 
de  machaqueo  calibrados.  Como  ya  hemos  dicho,  es  muy  respetuoso  con  el  medio  ambiente  y  ofrece  gran 
resistencia a  las condiciones climáticas. Además controla  las emisiones de polvo y mejora  la accesibilidad. Por 
otro  lado,  será más difícil  el  acceso para minusválidos  y  carritos de bebé que  la primera alternativa e  implica 
mayor movimiento de tierras para allanar el terreno. 
 
 
Imagen 6.2.3: Paseo de terrizo y área recreativa 
 
 
5.2.3 Alternativa 3 
 
Al tratarse de una unión de las dos anteriores alternativas, los materiales serán madera tratada y terrizo 
formado por vidrios reciclados micronizados y áridos de machaqueo, cuyas características ya las hemos descrito 
anteriormente. Aprovechando el inicio del actual sendero, se comenzará el paseo fluvial con madera hasta que 
termine el muro de piedra (se puede ver en el anejo fotográfico). Aprovechando la zona recreativa y el terreno 
más horizontal, la parte intermedia del paseo se realizará con pavimento terrizo, minimizando así los costes. 
 
- Trazado de madera: compuesto por dos tramos, de 0m. a 660m. y de 1053m. hasta el final.  
- Trazado de terrizo: 677,87m. – 1027,22m.  
 
 
Imagen 6.2.2: Escaleras de madera presente en las tres alternativas 
 
 
5.3 ZONAS DE DESCANSO  
 
Las tres alternativas de trazado recorren las zonas de pradera, situadas visiblemente en la margen derecha 
del  río,  por  lo  que  el  trazado  no  va  a  influir  en  la  elección  de  la  zona  de  descanso.  La  distinción  de  las 
alternativas en este apartado se debe al tamaño del área recreativa, en la que debemos decidir si talar o no una 
zona arbolada. 
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Respecto  al  material  de  construcción,    actualmente  existe  césped  natural.  Si  fuese  necesario,  se 
replantaría  césped  sobre  una  capa  de  tierra  natural  y  construiremos  un  sendero  dentro  del  área  recreativa. 
Podemos ver las dos alternativas en el Apéndice 2 de este mismo anejo. 
 
5.3.1 Alternativa 1 
 
En esta alternativa se consideran dos zonas de ocio, tanto para niños como para adultos. Se dispondrá de 
zona de merenderos y parque infantil, intentando crear instalaciones de bajo coste de mantenimiento para que 
el  anteproyecto  sea  económico  y  sostenible.  Habrá  puntos  de  reciclaje  para  que  el  aumento  del  turismo  no 
repercuta en el medio, al  igual que a lo largo del paseo. Como se ha dicho en la situación actual, hoy en día el 
sendero es recorrido mayoritariamente en bicicleta, por lo que dispondremos de aparcamientos para bicicletas 
en  la  zona  de  merendero  para  mayor  comodidad  de  los  usuarios.  Como  podemos  ver  en  el  apéndice  2  del 
presento anejo, diferenciamos dos zonas: 
 
- A la izquierda de la zona arbolada tenemos una pradera libre de vegetación con un área de 8131.56 m2 
en la que se construirá una zona de merendero, incluyendo varios soportes para bicicletas. 
- A la derecha de la zona arbolada podemos aprovechar un área de 3056.07 m2 como lugar de ocio para 
niños, construyendo un parque infantil. 
 
 
5.3.2 Alternativa 2 
 
Como podemos ver en el apéndice 2 del presente anejo, esta alternativa se diferencia de  la primera en 
que tendríamos una zona de ocio continua y más amplia que la primera, que lleva consigo la tala de una zona 
arbolada. Las  instalaciones se ampliarían y  la comodidad del usuario aumentaría  ligeramente. El aparcamiento 
para  bicicletas  se  conservaría  como  en  la  primera  alternativa  y  el  área  total  de  la  zona  recreativa  será  de 
14136.33 m2, por lo que tendríamos que talar una superficie de 2948.05 m2. 
 
5.4 Aparcamiento 
 
Como  se  ha  dicho  anteriormente,  el  aparcamiento  se  situará  en  una  zona  elevada,  comunicado  con  la 
carretera  DP‐5404  y  de  fácil  acceso.  Se  dimensionará  para  el  número  de  plazas  determinado  en  el  Anejo  de 
Demanda para causar el menor impacto posible.  
 
Se valorarán dos alternativas de ubicación del aparcamiento según diferentes criterios que evaluaremos 
en el siguiente punto, los dos casos cumplirán con la normativa anteriormente descrita en este mismo anejo. El 
aparcamiento contará con carriles, isletas, plazas adaptadas, zona arbolada, zanja drenante y demás elementos 
para mejorar la comodidad de los usuarios y las condiciones de drenaje del aparcamiento. 
 
El  material  utilizado  para  llevar  a  cabo  el  aparcamiento  será  común  para  ambas  alternativas:  capa  de 
macadam, subbase granular, celosía de hormigón y césped ya que es rápido de colocar, económico y favorece la 
permeabilidad del suelo filtrando la lluvia de manera natural. 
 
5.4.1 Alternativa 1 
 
Esta alternativa está  ubicada en la margen derecha del río Grande de Xuvia , al final de nuestro trazado. Se 
trata de una zona de gran altitud con muy buenas vistas y comunicada con el paseo mediante escaleras pilotadas 
de madera. Se puede acceder al lugar mediante la carretera DP‐5404 al igual que en la alternativa 2. 
 
Una  de  las  diferencias  con  la  segunda  alternativa  es  la  proximidad  al  paseo.  Como  aspecto  positivo 
podemos decir que los usuarios tendrán que caminar menos para acceder al mismo pero, por otro lado, afecta 
más a la vegetación  y sería visible desde dicho paseo y eso afectaría a la integración paisajística. 
 
 A continuación se expone un resumen de las características de la alternativa 1 del aparcamiento: 
 
- Superficie: 1392,90 m2 
- Desmonte: 137,74 m2 
- Terraplén: 137,74 m2 
- Número de accesos: 1 
- Número de plazas: 75 
- Número de plazas adaptadas: 2 
 
 
 
 
 
5.4.2 Alternativa 2 
 
Esta alternativa  también está  situada al  final del nuevo  trazado y está  comunicada  con  la  carretera DP‐
5404. La diferencia principal con la primera es la menor accesibilidad al paseo, ya que se encuentra más alejado y 
los usuarios tendrán que andar varios metros. Por otro lado, se producirá un menor impacto ambiental. 
 
Ambas  alternativas  están  situadas  en  lugares  de  escasa  vegetación  para  evitar  la  tala  de  árboles.  Las 
características generales de esta alternativa se exponen a continuación: 
 
- Superficie: 2581,78 m2 
- Desmonte: 1925,18 m2 
- Terraplén: 1925,18 m2 
- Número de accesos: 1 
- Número de plazas: 76 
- Número de plazas adaptadas: 2 
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6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
 
6.1 ALTERNATIVAS DE TRAZADO Y MATERIALES ASOCIADOS 
 
En este  apartado estudiaremos  las  alternativas de  trazado  y  los materiales de  construcción asociados  a 
cada una de ellas. Como hemos dicho anteriormente, los materiales de construcción están asociados al trazado y 
no los podemos seleccionar de forma individual pero sí evaluarlos y ponderarlos dentro de cada alternativa para 
que tanto el material como el trazado influyan a la hora de elegir la mejor solución. 
 
El  estudio  de  alternativas  se  realiza  asignado  pesos  a  cada  una  de  ellas  según  los  criterios 
correspondientes y, a continuación, utilizaremos diferentes modelos multicriterio para calcular  la solución más 
apropiada a nuestro anteproyecto. 
 
6.1.1 Asignación de pesos 
 
A continuación se muestran los pesos asignados a cada criterio de diseño: 
 
Criterio	 Peso	asignado	(%)	
Impacto	ambiental	 40 
Impacto	visual	y	estético	 10 
Funcionalidad	 30 
Criterio	económico	 20 
 
La justificación de los criterios anteriores se ha realizado en el apartado 4 de este mismo anejo. Durante 
todo  el  anteproyecto  se  ha  dejado  constancia  de  la  importancia  medioambiental  del  lugar  por  lo  que  la 
agresividad de las actuaciones sobre el entorno, es decir, el impacto ambiental, será el aspecto con mayor peso 
en este estudio. 
 
Se considera que  la funcionalidad debe de ser el segundo mayor peso, ya que si  la actuación en  la zona 
tiene un menor coste pero es más incómoda para los usuarios, se reducirá el número de visitantes y no tendría 
sentido  su  construcción.  Así mismo,  son  importantes  los  accesos  y  su  funcionalidad  y  otros  criterios  como  la 
proximidad al río, que influyen en el turismo. 
 
El criterio económico es también un factor  importante al que hemos asignado un 20% del peso total. El 
material  de  construcción  y  el  movimiento  de  tierras  podrán  modificar  significativamente  el  presupuesto  y 
debemos ser cautelosos en este aspecto, escogiendo una alternativa cómoda pero que no suponga un aumento 
en el presupuesto tal que pueda no compensar la realización del anteproyecto.   Para elegir  la mejor opción, el 
impacto visual y estético no será un factor determinante ya que se trata de la opción más subjetiva de todas. 
 
6.1.2 Valoración de alternativas 
 
En este apartado se describirá cómo se valoran los parámetros para cada alternativa y la puntuación que le 
damos a cada una de ellas en cada criterio. Se enfrentarán las alternativas dentro de cada criterio y finalmente se 
realizará el análisis multicriterio en función de las notas que obtengamos en cada apartado. En todos los casos se 
dará una puntuación de 10 a la alternativa que mejor resuelva cada aspecto y se puntuarán el resto en función 
de ella. 
 
- Impacto ambiental 
 
Debemos  estudiar  el  impacto  ambiental  que  producen  cada  una  de  las  alternativas.  En  este  apartado 
influyen muchos aspectos tales como el recorrido que realiza el trazado, si implica movimiento de tierras y/o tala 
de árboles así como el tipo de material que utilizaremos para cada una de las alternativas y su impacto sobre en 
entorno. 
 
Como se ha dicho anteriormente, la alternativa 1 se realizará de madera y siguiendo, en su mayor parte, el 
sendero actual, por lo que se elevará del terreno para evitar inundaciones. Como aspecto positivo destaca que 
no  es  necesario  grandes  trabajos  de  desbroce  o  tala,  sin  embargo,  el  proceso  de  construcción  de  un  paseo 
pilotado es más costoso y ruidoso que de terrizo. La alternativa 3 tiene un proceso constructivo más sencillo pero 
es  necesario  crear  un  nuevo  paseo  desde  el  inicio  y  más  alejado  del  río  para  evitar  las  inundaciones.  La 
alternativa de trazado 2 mezcla las dos anteriores, siguiendo el sendero actual al principio y alejándose en ciertas 
partes más llanas de forma que está construida por madera y terrizo según la zona. 
 
  TRAZADO  MATERIAL 
Alternativa 
Contaminación 
y ruido 
Conservación 
del entorno 
Movimiento 
de tierras 
Integración 
con el paisaje 
Contaminación 
y ruido 
Conservación 
del entorno 
Materiales 
ecológicos 
Total 
A1  8  9  10  9  8  9  9  8.86 
A2  10  9  8  8  10  9  8  8.86 
A3  9  9  9  9  9  9  9  9.00 
 
- Funcionalidad 
 
Es un aspecto de gran importancia ya que la principal finalidad del paseo es que se cumpla la función para 
la que fue proyectado. La alternativa escogida debe ser cómoda, tranquila y de fácil tránsito para todo tipo de 
usuarios. Estos aspectos se valoran en la siguiente tabla: 
 
  TRAZADO  MATERIAL   
Alternativa 
Pendiente 
máxima 
Tranquilidad 
Facilidad de 
instalación 
Facilidad 
tránsito 
Resultado 
Alternativa 1  9  9  7  9  8.50 
Alternativa 2  10  7  9  7  8.25 
Alternativa 3  8  9  8  8  8.00 
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- Criterio económico 
 
Debemos conseguir el máximo rendimiento con el mínimo gasto, por lo que analizaremos en la siguiente 
tabla  los  aspectos  que  más  pueden  influir  sobre  el  presupuesto  del  presente  anteproyecto,  tales  como  la 
longitud del mismo, las expropiaciones que implican, el coste de materiales y el precio del mantenimiento. 
 
  TRAZADO	 MATERIAL   
Alternativa  Expropiaciones  Longitud 
Movimiento 
de tierras 
Precio del 
material 
Mantenimiento  Resultado 
Alternativa 1  10  9  10  7  8  8.80 
Alternativa 2  8  10  8  9  7  8.40 
Alternativa 3  9  9  9  8  8  8.60 
 
- Impacto visual 
 
Evaluar el impacto visual de una actuación es una labor muy subjetiva que no debe llevarse a cabo por una 
sola persona. Por ese mismo motivo, aprovechando las visitas a la zona para el estudio de demanda y la toma de 
fotografías, se ha consultado a un determinado número de usuarios que frecuentan el paseo.  
 
Antes  de  puntuar  (del  0  al  10)  cada  alternativa,  se  les  ha  expuesto  el  tipo  de  trazados  y  materiales, 
incluyendo  su  cromacidad  y  cualquier  característica  que  pudiese  influir  en  el  aspecto  visual  y  estético  de  la 
actuación. 
 
  USUARIO   
Alternativa  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Total 
Alternativa 1  9  8  9  6  7  6  9  7  10  8  7.90 
Alternativa 2  8  7  6  7  8  8  7  6  9  9  7.50 
Alternativa 3  10  6  7  9  9  7  8  5  8  8  7.70 
 
 
Según los anteriores criterios de diseño, obtenemos la matriz decisional: 
 
MATRIZ DECISIONAL 
  Impacto 
ambiental 
Funcionalidad  Coste 
económico 
Impacto 
visual 
Media 
ponderada 
Alternativa  40%  30%  20%  10%   
Alternativa 1  8.86  8.50  8.80  7.90  8.64 
Alternativa 2  8.86  8.25  8.40  7.50  8.45 
Alternativa 3  9.00  8.00  8.60  7.70  8.49 
 
 
6.1.3 Método de las medias ponderadas 
 
A  partir  de  la matriz  decisional  antes  calculada,  podemos  obtener  la matriz  homogeneizada,  aplicando 
para cada elemento la fórmula siguiente con la que damos valores entre 0 y 1: 
 
݄௜௝ ൌ
ݒ௜௝ െ ݉݅݊௜ୀଵ,௡ሺݒ௜௝ሻ
݉ܽݔ௜ୀଵ,௡൫ݒ௜௝൯ െ ݉݅݊௜ୀଵ,௡ሺݒ௜௝ሻ
 
 
 
 
MATRIZ HOMOGENEIZADA 
Alternativa  Impacto 
ambiental 
Funcionalidad  Coste 
económico 
Impacto 
visual 
Alternativa 1  0  1  1  1 
Alternativa 2  0  0.50  0  0 
Alternativa 3  1  0  0.50  0.50 
 
Por último, debemos multiplicar cada elemento de  la matriz homogeneizada (vij) por el peso que hemos 
asignado  a  cada  criterio  de  valoración  en  el  apartado  7.1.1  de  este mismo  anejo  para  obetener  la matriz  de 
ponderación con los elementos vpij. 
 
 
MATRIZ DE PONDERACIÓN 
Alternativa 
Impacto 
ambiental 
Funcionalidad 
Coste 
económico 
Impacto visual  TOTAL 
Alternativa 1  0  0,30  0,20  0,1  0,60 
Alternativa 2  0  0,15  0  0  0,15 
Alternativa 3  0,40  0  0,10  0.05  0,55 
 
A  partir  de  esta  tabla  podemos  concluir  que,  aplicando  el método  de  las medias  ponderadas,  la mejor 
alternativa es la 1. 
 
 
 
 
 
6.1.4 Método de Press 
 
El método de Press considera la alternativa óptima la mejor que las demás en el mayor número posible de 
criterios y la que tiene menores debilidades frente al resto. 
 
 
0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400
0,450
Paseo de madera Paseo de terrizo Paseo mixto
Resultados método de las medias ponderadas
Criterio Impacto ambiental Criterio Funcionalidad
Criterio Coste económico Criterio Ambiental
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Para  elaborar  este método  también  es  necesario  calcular  las matrices  decisional,  homogeneizada  y  de 
ponderación,  por  lo  que  podemos  partir  de  los  cálculos  del  apartado  anterior.  A  continuación  es  necesario 
calcular la matriz de dominación. Los elementos que forman dichas matrices se calculan con la siguiente fórmula: 
 
݀௜௝ ൌ ෍ሺݒ݌௜௞ െ ݒ݌௝௞ሻ
௡
௞ୀଵ
 
 
Con i=nº alternativa y j=nº de criterio de diseño. 
 
 
MATRIZ DE DOMINACIÓN 
Alternativa  1  2  3  Di 
1  0  0.45  0.45  0.90 
2  0  0  0.15  0.15 
3  0.4  0.55  0  0.95 
di  0.4  1  0.6   
 
 
A partir de  la matriz de dominación calculamos  los valores Di y di como  la suma de  los elementos  fila y 
columna, respectivamente. El método Press selecciona la mejor alternativa como aquella que tiene una relación 
Di/di mayor. 
 
 
Alternativa  Di/di 
1  2,25 
2  0,15 
3  1,58 
 
Por lo tanto, la alternativa óptima según el método de Press sería la primera. 
 
 
 
6.1.5 Método de Electre 
 
Este  método  establece  dos  grupos  dentro  de  las  diferentes  alternativas:  el  de  las  alternativas  más 
favorables y el de las menos favorables, utilizando el concepto de relación de sobreclasificación. Al igual que los 
dos  métodos  anteriores,  emplea  las  matrices  de  decisional,  homogeneizada  y  de  ponderación.  Una  vez 
calculadas,  consiste  en  comparar  las  alternativas  de  dos  en  dos,  mediante  índices  de  concordancia  y  de 
discordancia. 
 
MATRIZ DE ÍNDICES DE CONCORDANCIA 
Alternativa  1  2  3 
1    0.8  0.6 
2  0.2    0.3 
3  0.4  0.7   
 
Umbral mínimo de concordancia: 0.5 
 
MATRIZ DE ÍNDICES DE DISCORDANCIA 
Alternativa  1  2  3 
1    0  0.6 
2  1    1 
3  0.75  0.375   
 
Umbral mínimo de discordancia: 0.66 
 
A  partir  de  estas  matrices  se  calculan  el  umbral  mínimo  de  concordancia  (c)  y  el  umbral  máximo  de 
discordancia  (d) para hallar,  respectivamente,  la matriz de dominancia concordante y  la matriz de dominancia 
discordante. Estos umbrales se obtienen a partir de los valores medios de los elementos de la matriz de índices 
de concordancia y discordancia. La matriz de dominancia concordante se obtiene tomando el valor 1 cuando un 
elemento de la matriz de concordancia es mayor que el umbral mínimo de concordancia y 0 si el valor es menor 
o  igual.  Del  mismo  modo  la  matriz  de  dominancia  discordante  se  obtiene  tomando  el  valor  1  cuando  un 
elemento de la matriz de discordancia es menor que el umbral máximo de discordancia y 0 si el valor es mayor o 
igual. Se detallan a continuación: 
 
MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE 
Alternativa  1  2  3 
1    1  1 
2  0    0 
3  0  1   
 
MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE 
Alternativa  1  2  3 
1    1  1 
2  0    0 
3  0  1   
 
Finalmente, partiendo de estas dos matrices anteriores se halla la matriz de dominancia agregada, cuyos 
valores son 1 cuando elementos homólogos de las dos matrices anteriores son 1, y 0 cuando en los demás casos. 0,000
0,500
1,000
1,500
2,000
2,500
Paseo de madera Paseo de terrizo Paseo mixto
Método PRESS
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Con esta matriz se puede dibujar ya el grafo Electre, cuyos vértices representan alternativas entre los cuales se 
trazan arcos si y sólo si el elemento correspondiente de la matriz agregada es 1. 
 
MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA 
Alternativa  1  2  3 
1    1  1 
2  0    0 
3  0  1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
ALTERNATIVA 1 
ALTERNATIVA 2  ALTERNATIVA 3 
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6.2 ALTERNATIVAS DE ZONA DE ESPARCIMIENTO 
 
En este apartado repetiremos el proceso seguido para la valoración de alternativas de trazado y materiales 
de construcción, cambiando la asignación de pesos y ciertos aspectos de los criterios de diseño. 
 
 
6.2.1 Asignación de pesos 
 
Como  hicimos  en  la  asignación  de  pesos  de  las  alternativas  de  trazado,  hemos  priorizado  el  impacto 
ambiental sobre el resto de criterios ya que la conservación del entorno e integración paisajística es el aspecto 
más relevante. 
 
Ambas alternativas están ubicadas en una zona de pradera y con terreno prácticamente llano por lo que 
no se realizarán movimiento de tierras en  la zona de merendero y parque  infantil y se aprovechará el  terreno 
existente.  
 
La  diferencia  principal  entre  ambas  alternativas  es  la  superficie  y  el  impacto  sobre  el medio,  ya  que  se 
debe elegir entre construir un área de esparcimiento homogénea y con continuidad pero que implica la tala de 
árboles  o  realizar  dos  zonas  separadas  adyacentes.  A  continuación  se  muestran  los  pesos  asignados  a  cada 
criterio de diseño: 
 
 
Criterio	 Peso	asignado	(%)	
Impacto	ambiental	 40 
Impacto	visual	y	estético	 30 
Funcionalidad	 20 
Criterio	económico	 10 
 
 
6.2.2 Valoración de alternativas 
 
A continuación analizaremos los criterios de diseño por separado puntuando cada alternativa con valores 
del 1 al 10. 
 
 
- Impacto ambiental 
 
Como hemos dicho anteriormente, el criterio ambiental será el más importante a la hora de escoger una 
alternativa ya que se prioriza la integración y conservación del entorno.  
 
La alternativa 1 es la que causa un menor impacto ya que no es necesario adaptar  el terreno a la zona de 
esparcimiento sino que es al revés, según  las zonas arboladas existentes se repartirán  las zonas  infantiles y de 
merendero. Habrá tamién un sendero que rodeará las zonas de esparcimiento para el tránsito de usuarios cuyas 
capas de terreno se describirán más detalladamente en el Documento II: Planos. 
 
 
  CRITERIO DE DISEÑO	
Alternativa 
Contaminación 
y ruido 
Conservación 
del entorno 
Movimiento 
de tierras 
Integración 
con el paisaje 
Total 
A1  9  9  10  9  9.25 
A2  8  8  9  8  8.25 
 
 
- Funcionalidad 
 
En este apartado se valorarán aquellos aspectos que se consideran fundamentales para que los usuarios 
tengan un tránsito agradable y funcional. Se enumerarán estos aspectos, se puntuarán de 0 a 10 y finalmente se 
hará una media de las puntuaciones obtenidas. 
 
En el aspecto de comodidad, la alternativa 2 será superior a la 1 puesto que la zona de esparcimiento sería 
continua  y  al  tener más  amplitud  y  visibilidad  de  la  zona,  los  usuarios  podrían  usar  la  zona  de merenderos  y 
vigilar a los niños en la zona infantil al mismo tiempo. 
 
  CRITERIO DE DISEÑO   
Alternativa  Comodidad  Tranquilidad  Resultado 
Alternativa 1  9  9  9 
Alternativa 2  10  9  9.5 
 
 
- Coste económico 
 
Para  valorar  el  coste  económico  de  cada  alternativa  se  estudiará  la  superficie  de  expropiación,  de 
construcción y el movimiento de tierras relacionado con el sendero. 
 
  CRITERIO DE DISEÑO   
Alternativa  Expropiaciones  Extensión  Movimiento 
de tierras 
Resultado 
Alternativa 1  10  9  10  9.67 
Alternativa 2  9  8  9  8.67 
 
- Impacto visual y estético 
 
Para desarrollar este criterio  se ha consultado  la elección de una u otra alternativa a  terceros, usuarios 
frecuentes  y  conocedores  de  la  zona,  mostrándoles  la  situación  de  las  zonas  de  esparcimiento  en  planta,  el 
equipamiento y todos los criterios ambientales y funcionales anteriormente comentados.  
 
Se  les ha pedido que puntúen del 0 al 10 la alternativa 1 y 2 según el criterio únicamente estético ya que 
llevar  a  cabo  este  apartado  de  forma  individual  es  difícil  debido  a  su  fuerte  carácter  subjetivo.  Por  último  se 
calculará la media de todas las puntuaciones de los 10 usuarios, como se muestra a continuación: 
 
  USUARIO   
Alternativa  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  Total 
Alternativa 1  8  6  7  8  8  7  6  7  9  8  7,4 
Alternativa 2  9  8  8  7  9  8  5  9  8  7  7,8 
 
 
 
MATRIZ DECISIONAL 
  Impacto 
ambiental 
Funcionalidad  Coste 
económico 
Impacto 
visual 
Media 
ponderada 
Alternativa  40%  30%  20%  10%   
Alternativa 1  9.25  9  9.67  7.4  9.07 
Alternativa 2  8.25  9.5  8.67  7.8  8.66 
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6.2.3 Método de las medias ponderadas 
 
A partir de la matriz decisional antes calculada, podemos obtener la matriz homogeneizada, aplicando 
para cada elemento la fórmula siguiente con la que damos valores entre 0 y 1: 
 
݄௜௝ ൌ
ݒ௜௝ െ ݉݅݊௜ୀଵ,௡ሺݒ௜௝ሻ
݉ܽݔ௜ୀଵ,௡൫ݒ௜௝൯ െ ݉݅݊௜ୀଵ,௡ሺݒ௜௝ሻ
 
 
 
MATRIZ HOMOGENEIZADA 
Alternativa  Impacto 
ambiental 
Funcionalidad  Coste 
económico 
Impacto 
visual 
Alternativa 1  1  0  1  0 
Alternativa 2  0  1  0  1 
 
Por último, debemos multiplicar cada elemento de  la matriz homogeneizada (vij) por el peso que hemos 
asignado  a  cada  criterio  de  valoración  en  el  apartado  7.1.1  de  este  mismo  anejo  para  obtener  la  matriz  de 
ponderación con los elementos vpij. 
 
 
MATRIZ DE PONDERACIÓN 
Alternativa 
Impacto 
ambiental 
Funcionalidad 
Coste 
económico 
Impacto visual  TOTAL 
Alternativa 1  0.4  0  0,2  0  0,6 
Alternativa 2  0  0,3  0  0.1  0,4 
 
 
 
 
 
Por lo tanto, la mejor alternativa es la 1. 
 
6.2.4 Método de Press 
El método de Press considera la alternativa óptima la mejor que las demás en el mayor número posible de 
criterios y la que tiene menores debilidades frente al resto. 
 
Para  elaborar  este método  también  es  necesario  calcular  las matrices  decisional,  homogeneizada  y  de 
ponderación,  por  lo  que  podemos  partir  de  los  cálculos  del  apartado  anterior.  A  continuación  es  necesario 
calcular la matriz de dominación. Los elementos que forman dicha matrices se calculan con la siguiente fórmula: 
 
݀௜௝ ൌ ෍ሺݒ݌௜௞ െ ݒ݌௝௞ሻ
௡
௞ୀଵ
 
 
Con i=nº alternativa y j=nº de criterio de diseño. 
 
MATRIZ	DE	DOMINACIÓN	
Alternativa  1  2  Di 
1  0  0.6  0.6 
2  0.4  0  0.4 
di  0.4  0.6   
 
A partir de  la matriz de dominación calculamos  los valores Di y di como  la suma de  los elementos  fila y 
columna, respectivamente. El método Press selecciona la mejor alternativa como aquella que tiene una relación 
Di/di mayor. 
 
Alternativa  Di/di 
1  1.50 
2  0,67 
 
 
 
Por el método Press, la mejor alternativa es la 1. 
 
0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400
0,450
A1 A2
Resultados método de las medias ponderadas
Criterio ambiental Criterio Funcional Criterio Coste Criterio Visual 0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
1,200
1,400
1,600
A1 A2
Método PRESS
	 
Yaiza Mª Montero Lamas                                                      Página | 82  
                 
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Reordenación del área fluvial del río Grande de Xuvia 
Documento I: Memoria 
6.2.5 Método de Electre 
 
Este  método  establece  dos  grupos  dentro  de  las  diferentes  alternativas:  el  de  las  alternativas  más 
favorables y el de las menos favorables, utilizando el concepto de relación de sobreclasificación. Al igual que los 
dos  métodos  anteriores,  emplea  las  matrices  de  decisional,  homogeneizada  y  de  ponderación.  Una  vez 
calculadas,  consiste  en  comparar  las  alternativas  de  dos  en  dos,  mediante  índices  de  concordancia  y  de 
discordancia. 
 
MATRIZ DE ÍNDICES DE CONCORDANCIA 
Alternativa  1  2 
1    0.6 
2  0.4   
 
Umbral mínimo de concordancia: 0.5 
 
MATRIZ DE ÍNDICES DE DISCORDANCIA 
Alternativa  1  2 
1    0.75 
2  1   
 
Umbral mínimo de discordancia: 0.875 
 
A  partir  de  estas  matrices  se  calculan  el  umbral  mínimo  de  concordancia  (c)  y  el  umbral  máximo  de 
discordancia  (d) para hallar,  respectivamente,  la matriz de dominancia concordante y  la matriz de dominancia 
discordante. Estos umbrales se obtienen a partir de los valores medios de los elementos de la matriz de índices 
de concordancia y discordancia. La matriz de dominancia concordante se obtiene tomando el valor 1 cuando un 
elemento de la matriz de concordancia es mayor que el umbral mínimo de concordancia y 0 si el valor es menor 
o  igual.  Del  mismo  modo  la  matriz  de  dominancia  discordante  se  obtiene  tomando  el  valor  1  cuando  un 
elemento de la matriz de discordancia es menor que el umbral máximo de discordancia y 0 si el valor es mayor o 
igual. Se detallan a continuación: 
 
 
MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE 
Alternativa  1  2 
1    1 
2  0   
 
MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE 
Alternativa  1  2 
1    1 
2  0   
 
 
Finalmente, partiendo de estas dos matrices anteriores se halla la matriz de dominancia agregada, cuyos 
valores son 1 cuando elementos homólogos de las dos matrices anteriores son 1, y 0 cuando en los demás casos. 
Con esta matriz se puede dibujar ya el grafo Electre, cuyos vértices representan alternativas entre los cuales se 
trazan arcos si y sólo si el elemento correspondiente de la matriz agregada es 1. 
 
 
 
 
MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA 
Alternativa  1  2 
1    1 
2  0   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como en los dos métodos anteriores, la mejor alternativa es la primera. 
   
ALTERNATIVA 1  ALTERNATIVA 2 
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6.3 ALTERNATIVAS DE APARCAMIENTO   
 
En este apartado repetiremos el proceso seguido en el estudio de alternativas de trazado y de zonas de 
esparcimiento.  Cambiarán  los  criterios  de  asignación  de  pesos  y  criterios  de  diseño  y  se  explicarán  a 
continuación.  
 
6.3.1 Asignación de pesos 
 
Como  hicimos  en  la  asignación  de  pesos  del  trazado  y  zona  recreativa,  hemos  priorizado  el  impacto 
ambiental  (y  visual  en este  caso)  sobre el  resto de  criterios  ya  que  la  conservación del  entorno e  integración 
paisajística es el aspecto más relevante. 
 
Para construir el aparcamiento será necesario realizar una explanación sobre el terreno por lo que uno de 
los  criterios  debe  ser  el  movimiento  de  tierras.  Se  ha  intentado  en  ambas  alternativas  que  el  volumen  de 
desmonte  y  terraplén  sea  similar  para  minimizar  los  residuos  y  elementos  que  haya  que  transportar  a  un 
vertedero próximo y de esa forma reducir costes. 
 
Como podemos comprobar a continuación también tendremos en cuenta el número de plazas disponibles 
para los usuarios y, por último, el criterio económico. 
  
Criterio  Peso asignado (%) 
Impacto ambiental y visual  40 
Movimiento de tierras  30 
Número de plazas  20 
Criterio económico  10 
 
 
6.3.2 Valoración de las alternativas 
 
A continuación analizaremos los criterios elegidos de forma individual y asignaremos valores de 1 al 10 
para cada uno. 
 
- Impacto ambiental y visual 
 
En  ambas  alternativas  es  necesario  explanar  el  terreno  por  lo  que  analizaremos  cómo  esta  acción 
repercute sobre el entorno. Como se ha dicho anteriormente, la visibilidad del aparcamiento desde el paseo es 
un aspecto relevante, consideramos que es preferible que se sitúe más lejos del paseo y los usuarios tengan que 
desplazarse. Por otro lado, también influirá la tala de árboles y la contaminación y ruido por las obras y uso.  
 
  CRITERIO DE DISEÑO 
Alternativa 
Contaminació
n y ruido 
Conservación 
del entorno 
Integración 
con el 
paisaje 
Total 
A1  9  7  6  7.33 
A2  8  9  9  8.67 
 
- Movimiento de tierras 
 
Como podemos ver en el apéndice 3 de este mismo anejo, se debe llevar a cabo una explanación sobre el 
terreno  por  lo  que  el movimiento  de  tierras  que  ello  conlleva  será  un  criterio  importante.  La  alternativa  que 
implique un mayor volumen de movimiento de tierras tendrá una menor puntuación y valoraremos, de nuevo, 
del 1 al 10. Los resultados se pueden  ver en la tabla que se muestra a continuación: 
 
  CRITERIO DE DISEÑO   
Alternativa  Movimiento de tierras  Resultado 
Alternativa 1  10  10 
Alternativa 2  7  7 
 
 
- Número de plazas 
 
Es importante adecuar el número de plazas a la demanda pues podemos equivocarnos al proyectar plazas 
de más o de menos y eso producirá un mayor impacto y coste económico sin necesidad. El estudio de demanda 
se ha desarrollado en el Anejo 9 de este anteproyecto. 
 
 
  CRITERIO DE DISEÑO   
Alternativa  Número de plazas  Resultado 
Alternativa 1  75  9 
Alternativa 2  76  10 
 
 
- Criterio económico 
 
Para este criterio analizaremos las expropiaciones que se tienen que llevar a cabo para cada alternativa. 
Nos  centramos  en  la  superficie  de  expropiación  ya  que  ambos  terrenos  se  consideran  suelo  rural  y  como 
producción pradera por lo que sólo varía el área.  
 
  CRITERIO DE DISEÑO 
Alternativa  Expropiaciones  Resultado 
Alternativa 1  10  10 
Alternativa 2  9  9 
 
MATRIZ DECISIONAL 
  
Impacto ambiental 
y visual 
Movimiento 
de tierras 
Número de 
plazas 
Coste 
económico 
Media 
ponderada 
Alternativa  40%  30%  20%  10%    
Alternativa 1  7,33  10  9  10  8,73 
Alternativa 2  8,67  7  10  9  8,55 
 
A esta matriz le aplicaremos a continuación los métodos de las medias ponderadas, Press y Electre. 
 
 
6.3.3 Método de las medias ponderadas 
 
Partiendo de  la matriz decisional y aplicando  la  fórmula de homogeneización y  los pesos obtenemos  las 
matrices homogeneizadas y la matriz ponderada que se muestran a continuación. 
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MATRIZ HOMOGENEIZADA 
Alternativa  Impacto ambiental 
y visual 
Movimiento de 
tierras 
Número de 
plazas 
Coste 
económico 
Alternativa 1  0  1  0  1 
Alternativa 2  1  0  1  0 
 
MATRIZ DE PONDERACIÓN 
Alternativa 
Impacto 
ambiental 
Funcionalidad 
Coste 
económico 
Impacto visual  TOTAL 
Alternativa 1  0  0.30  0  0.10  0,40 
Alternativa 2  0.40  0  0.20  0  0,60 
 
 
 
 
Como  podemos  ver  en  la  gráfica  anterior,  la  alternativa  escogida  según  el  método  de  las  medias 
ponderadas es la alternativa 2. 
 
 
6.3.4 Método de Press 
 
Partiendo de  la matriz ponderada obtenida en el apartado anterior calculamos  la matriz de dominación 
como  la  suma de  las diferencias de  los  valores para  cada  criterio  y  alternativa  y  cuyo  resultado  se muestra  a 
continuación. 
 
MATRIZ	DE	DOMINACIÓN	
Alternativa  1  2  Di 
1  0  0.40  0.40 
2  0.60  0  0.60 
di  0.60  0.40   
 
Para conocer la mejor alternativa calculamos Di, di y Di / di  que se obtienen de la matriz de dominación. 
 
Alternativa  Di/di 
1  0.67 
2  1.50 
 
 
 
 
Mediante el método de Press, la alternativa seleccionada es la 2. 
 
 
6.3.5 Método Electre 
 
Partiendo de la misma matriz de ponderación que en los dos casos anteriores y calculando los índices de 
concordancia y discordancia se obtienen la matriz de índices de discordancia y concordancia. 
 
MATRIZ DE ÍNDICES DE CONCORDANCIA 
Alternativa  1  2 
1    0.40 
2  0.60   
 
Umbral mínimo de concordancia: 0.5 
 
MATRIZ DE ÍNDICES DE DISCORDANCIA 
Alternativa  1  2 
1    1 
2  0.75   
 
Umbral mínimo de discordancia: 0.88 
 
Por último calculamos  la matriz de dominancia concordante, asignando el valor 1 o 0 dependiendo si el 
número  de  la  matriz  de  índices  de  concordancia  es  superior  al  umbral  mínimo  de  concordancia  o  no, 
respectivamente.  
0,000
0,050
0,100
0,150
0,200
0,250
0,300
0,350
0,400
0,450
Alternativa 1 Alternativa 2
Resultados método de las medias ponderadas
Criterio Impacto ambiental y visual Criterio Movimiento de tierras
Criterio Número de plazas Criterio Coste económico
0,000
0,200
0,400
0,600
0,800
1,000
1,200
1,400
1,600
Alternativa 1 Alternativa 2
Método PRESS
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MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE 
Alternativa  1  2 
1    0 
2  1   
 
Para calcular  la matriz de dominancia discordante,  si el  valor de  la matriz de  índices de discordancia es 
mayor al umbral mínimo de discordancia, se le asignará un 1; por el contrario, si es menor, se le asignará el valor 
0. 
 
MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE 
Alternativa  1  2 
1    0 
2  1   
 
A continuación calculamos la matriz de dominancia agregada y disponemos el gráfico de Electre del 
cual extraemos la alternativa seleccionada. 
 
MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA 
Alternativa  1  2 
1    0 
2  1   
 
Al igual que en los métodos anteriores, la alternativa elegida ha sido la 2. 
 
 
 
 
 
 
7. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
Finalmente, después de los cálculos anteriores, conocemos la solución a adoptar. Realizaremos un paseo 
de 1369,41 m. de longitud a lo largo de la margen derecha del río Grande de Xuvia  junto con otro recorrido de 
151 m. en  la  izquierda, ambos comunicados con una pasarela que será necesario  reparar y adecuar a nuestro 
paseo pilotado de madera. A mayores se construirán accesos cada 100 metros del paseo al río. El paseo acaba en 
la Presa do Rei con unas escaleras que dan acceso a una zona elevada con muy buenas vistas, cercana a la zona 
de aparcamiento. 
 
Construiremos, en una superficie llana de pradera, una zona de merendero de  8131.56 m2 de superficie 
provista de 18 mesas de madera, 13 bancos de madera, 4 fuentes de agua potable, 7 papeleras y 5 soportes para 
bicicletas  de  4  unidades  cada  uno.  Cercana  a  esta  área  de  esparcimiento  se  construirá  una  zona  infantil  de 
3056.07 m2 provista de 4 bancos de madera, 2 fuentes de agua potable, 3 papeleras y un total de 9 elementos 
para juegos infantiles como columpios, balancines, toboganes, etc. 
 
El  aparcamiento  será  accesible  desde  la  carretera  DP‐5404.    Tendrá  una  superficie  de  2581,78  m2  y 
capacidad para 76 plazas de aparcamiento para vehículos, dos serán plazas adaptadas. A mayores contará con 7 
soportes para bicicletas de 4 unidades cada uno. Estará ubicado cerca de dicha carretera y ligeramente alejado 
de las escaleras que dan acceso al paseo para que no sea visible desde el mismo. 
 
Con todo lo anteriormente descrito se pretende que los usuarios tengan un buen acceso al paseo y que 
gocen de la mayor comodidad y tranquilidad posible en el mismo, evitando los inconvenientes actuales como las 
inundaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTERNATIVA 1  ALTERNATIVA 2 
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Apéndice	1:	Alternativas	de	zonas	de	trazado	
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Apéndice	2:	Alternativas	de	zona	de	esparcimiento	
	 	
???????????????
HOJAESCALA
????????????????
????????????????????
???????????????????????AUTOR DEL ANTEPROYECTO
FIRMA
N
S
W E
???????????????
HOJAESCALA
????????????????
????????????????????
???????????????????????AUTOR DEL ANTEPROYECTO
FIRMA
N
S
W E
	 
Yaiza Mª Montero Lamas                                                      Página | 88  
                 
Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil 
Reordenación del área fluvial del río Grande de Xuvia 
Documento I: Memoria 
	
	
	
	
	
	
	
Apéndice	3:	Alternativas	de	estacionamiento	
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ANEJO	Nº11:	EXPROPIACIONES		
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	NORMATIVA	
3.	EXPROPIACIONES	
4.	SERVICIOS	AFECTADOS	
	
APÉNDICE	1:	CARTOGRAFÍA	CATASTRAL	DEL	LUGAR		
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se definirá el área total que será necesario expropiar debido a la ejecución de nuestro 
anteproyecto de acuerdo con la alternativa elegida. La información se ha obtenido de la página web del catastro, 
y del Plan General de la zona, contando con la ayuda del arquitecto técnico del Ayuntamiento. 
 
 
2. NORMATIVA 
 
La  normativa  aplicable  será  toda  aquella  que  esté  vigente  en  el  momento  del  inicio  del  expediente 
expropiatorio, por lo tanto debemos tener en cuenta las siguientes leyes: 
 
- Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de valoraciones de la 
Ley del Suelo, vigente desde el 10 de noviembre de 2011 
- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Suelos y Rehabilitación Urbana 
 
 
3. EXPROPIACIONES 
 
 
 Se  expropiarán  todos  los  terrenos  que  se  vean  afectados  por  el  trazado,  zonas  recreativas  y 
aparcamientos, incluyendo zonas colindantes para maquinaria, casetas de obra y otros. Estos terrenos, como se 
ha dicho en el anejo de planteamiento, están considerados suelo rústico de protección de cauces o suelo rústico 
apto  para  urbanizar,  sin  embargo,  a  la  hora  de  expropiar  sólo  se  consideran  dos  tipos  de  suelos,  rural  o 
urbanizado, según la normativa anteriormente descrita.  
 
Como se puede ver en el apéndice de este mismo anejo, toda la margen izquierda del río es propiedad de 
la fábrica textil, que utiliza la presa para su abastecimiento. Expropiaremos una parte a la fábrica para construir 
el  paseo  por  la margen  izquierda  así  como  para  reforestar  una  zona  dañada  cercana  al  río,  sin  perjudicar  el 
funcionamiento de la industria.  
 
Según la legislación vigente, el suelo afectado por nuestro anteproyecto se considera SUELO RURAL. Para 
la valoración de las expropiaciones es necesario conocer ciertos datos como el valor de la capitalización, la renta 
anual  constante de  explotación,  el  tipo de  capitalización o  la  renta  potencial,  entre  otros,  y  así  proceder  a  la 
resolución de las fórmulas especificadas en la normativa vigente. Al tratarse de un anteproyecto, prescindiremos 
de estos cálculos concretos por la dificultad de obtener la información necesaria y estimaremos la valoración del 
suelo rural en función de su productividad. 
 
CULTIVO  M2  €/M2  COSTE 
Eucalipto  4619  5,28  24.388,32 
Labor  1836  4,62  8.482,32 
Prado  11918.64  4,16  49.581.54 
TOTAL   18.373,64    82.452,18 
  
Como podemos ver en la tabla anterior, las expropiaciones tendrán un coste final de OCHENTA Y DOS MIL 
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON DIECIOCHO CÉNTIMOS. 
 
 
 
4. SERVICIOS AFECTADOS 
 
La zona de actuación no desarrolla ningún servicio que sea necesario restituir tal como tendido de líneas 
eléctricas, líneas telefónicas o redes de saneamiento o abastecimiento. Durante las obras, la fábrica textil podrá 
continuar su abastecimiento de la Presa do Rei.  
 
En cualquier caso, si existiese algún servicio afectado en el lugar objeto del anteproyecto, sería necesario 
coordinar  al  Concello  de Neda,  de Narón  y  a  Aguas  de Galicia  ya  que  el  río Grande  de  Xuvia    pertenece  a  la 
Confederación Hidrográfica de Galicia‐Costa. 
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REFERENCIA CATASTRAL  CLASE SUELO  m2 SUELO  m2 A EXPROPIAR  CULTIVOS  HA CULTIVO  USO 
000402300NJ61H0001DP  RURAL  4484  526  EUCALIPTO  0,4409  AGRARIO 
15055A032000910000SQ   RURAL  1501  210  EUCALIPTO  0,1501  AGRARIO 
15055A032000920000SP  RURAL  2115  361  EUCALIPTO  0,2115  AGRARIO 
15055A032000930000SL  RURAL  3327  412  EUCALIPTO  0,3327  AGRARIO 
15055A032000940000ST  RURAL  4054  339  EUCALIPTO  0,4054  AGRARIO 
15055A032000950000SF  RURAL  44639  623  PRADO  4,4639  AGRARIO 
15055A032001120000SH  RURAL  3659  268  EUCALIPTO  0,3659  AGRARIO 
15055A032001130000SW  RURAL  1172  119  PRADO  0,1172  AGRARIO 
15055A032003580000SI  RURAL  1045  232  PRADO  0,1045  AGRARIO 
15055A032003570000SX  RURAL  1092  185  PRADO  0,1092  AGRARIO 
15055A032001140000SA  RURAL  3014  427  PRADO  0,3014  AGRARIO 
15055A032001150000SB  RURAL  363  215  PRADO  0,0363  AGRARIO 
15055A032001160000SY  RURAL  768  256  PRADO  0,0768  AGRARIO 
15055A032001370000SE  RURAL  4090  309  PRADO  0,409  AGRARIO 
15055A032001400000SE  RURAL  1029  302  EUCALIPTO  0,1029  AGRARIO 
15055A032001410000SS  RURAL  550  119  LABOR  0,055  AGRARIO 
15055A032001430000SU  RURAL  815  121  LABOR  0,0815  AGRARIO 
8901101NJ6280S0001TY  RURAL  2187  551  PRADO  0,1579  AGRARIO 
8901102NJ6280S0000DT  RURAL  2986  425  LABOR  0,2284  AGRARIO 
15055A032001460000SA  RURAL  2347  267  LABOR  0,2347  AGRARIO 
15055A032001420000SZ  RURAL  2194  354  EUCALIPTO  0,2194  AGRARIO 
15055A032001480000SY  RURAL  2853  241  PRADO  0,2853  AGRARIO 
15055A032001470000SB  RURAL  2752  225  LABOR  0,2752  AGRARIO 
15055A032001630000SK  RURAL  1338  203  EUCALIPTO  0,1338  AGRARIO 
15055A032001640000SR  RURAL  1223  377  EUCALIPTO  0,1223  AGRARIO 
15055A032001650000SD  RURAL  1209  420  PRADO  0,1209  AGRARIO 
15055A032001660000SX  RURAL  1394  266  PRADO  0,1394  AGRARIO 
15055A032001670000SI  RURAL  1330  356  PRADO  0,133  AGRARIO 
15055A032001730000SS  RURAL  2131  499  PRADO  0,2131  AGRARIO 
15055A032001720000SE  RURAL  1761  219  PRADO  0,1761  AGRARIO 
8694101NJ6189S0001FH  RURAL  2601  598  PRADO  0,227  AGRARIO 
8694102NJ6189S0001MH  RURAL  1347  302  PRADO  0,1112  AGRARIO 
15055A032001770000SW  RURAL  194  194  PRADO  0,0209  AGRARIO 
15055A032001780000SA  RURAL  260  152  PRADO  0,0258  AGRARIO 
8688022NJ6189S0001GH  RURAL  4606  529  PRADO  0,4606  AGRARIO 
15055A032001820000SB  RURAL  5679  755  PRADO  0,5735  AGRARIO 
15055A032001830000SY  RURAL  5195  741  PRADO  0,5217  AGRARIO 
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15055A032003790000ST  RURAL  456  256  LABOR  0,0456  AGRARIO 
001402100NJ61H0001UP  RURAL  1176  423  LABOR  0,1051  AGRARIO 
15055A032002150000SQ  RURAL  13478  758  EUCALIPTO  1,3701  AGRARIO 
001402300NJ61H0001WP  RURAL  823  313  PRADO  0,062  AGRARIO 
000402300NJ61H0001DP  RURAL  4484  509  EUCALIPTO  0,4409  AGRARIO 
PASEO MARGEN IZQUIERDA 
15056A034000530000HR  RURAL  34666  834,86  PRADO  5,74  AGRARIO 
APARCAMIENTO 
15055A032000690000SX  RURAL  16140  2581,78  PRADO  1,5896  AGRARIO 
 
 
 
ZONA  M2  
Paseo margen derecha y zona recreativa   14.957 
Paseo margen izquierda  834,86 
Aparcamiento  2581,78 
TOTAL M2 A EXPROPIAR  18.373,64 
 
 
 
CULTIVO  M2  €/M2  COSTE 
Eucalipto  4619  5,28  24.388,32 
Labor  1836  4,62  8.482,32 
Prado  11918.64  4,16  49.581.54 
TOTAL   18.373,64    82.452,18 
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APÉNDICE	1:	Cartografía	catastral	del	lugar	
 
 
	 	
CARTOGRAFÍA CATASTRAL
Este documento no es una certificación catastral
[567,931 ; 4,819,132]
[567,931 ; 4,818,482]
[569,131 ; 4,819,132]
[569,131 ; 4,818,482]
Provincia de A CORUÑAMunicipio de NARONCoordenadas U.T.M. Huso: 29 ETRS89
ESCALA 1:5,000 100m 0  100  200m
Coordenadas del centro: X = 568,531 Y = 4,818,807 © Dirección General del Catastro 02/02/16
CARTOGRAFÍA CATASTRAL
Este documento no es una certificación catastral
[567,941 ; 4,819,405]
[567,941 ; 4,818,755]
[569,141 ; 4,819,405]
[569,141 ; 4,818,755]
Provincia de A CORUÑAMunicipio de NARONCoordenadas U.T.M. Huso: 29 ETRS89
ESCALA 1:5,000 100m 0  100  200m
Coordenadas del centro: X = 568,541 Y = 4,819,080 © Dirección General del Catastro 02/02/16
CARTOGRAFÍA CATASTRAL
Este documento no es una certificación catastral
[567,995 ; 4,820,179]
[567,995 ; 4,819,139]
[569,915 ; 4,820,179]
[569,915 ; 4,819,139]
Provincia de A CORUÑAMunicipio de NARONCoordenadas U.T.M. Huso: 29 ETRS89
ESCALA 1:8,000 100m 0  100  200m
Coordenadas del centro: X = 568,955 Y = 4,819,659 © Dirección General del Catastro 13/02/16
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ANEJO	Nº12:	TRAZADO	GEOMÉTRICO	
	
1.	INTRODUCCIÓN	
2.	TRAZADO	DEL	EJE	EN	PLANTA	
3.	TRAZADO	DEL	EJE	EN	ALZADO	
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En  el  presente  anejo  se  detalla  el  trazado  en  ambos  márgenes  del  río,  en  planta  y  en  perfil,  de  la 
alternativa seleccionada anteriormente tras el estudio de las mismas en el Anejo 10. Se adjuntan, por lo tanto, 
los informes donde se pueden observar las distintas curvas y rectas que forman la alineación, evitando las curvas 
de transición. 
 
Para que el  trazado fuese más suave y cómodo se han realizado  las  transiciones mediante tangencia de 
elementos a  lo  largo del paseo.  En el  trazado en perfil  y planta distinguimos  trazado de eje derecho y de eje 
izquierdo. Ambos se han realizado conforme a la normativa descrita en el anejo de alternativas. 
 
 Este informe se ha obtenido del Autocad Civil 3D, confiando en la veracidad del mismo. También se podrá 
complementar esta información con el Documento II: Planos. 
 
 
2. TRAZADO DEL EJE EN PLANTA 
 
 
2.1 Trazado del eje derecho 
 
 
EJE DERECHO 
Tangente Data 
Length:  38.979  Course:  N 16° 02' 29.3625" W 
Circular Curve Data 
Delta:  03° 46' 31.0062"  Type:  LEFT 
Radius:  200.000     
Length:  13.178  Tangent:  6.591 
Mid‐Ord:  0.109  External:  0.109 
Chord:  13.176  Course:  N 17° 55' 44.8656" W 
Tangent Data 
Length:  10.442  Course:  N 19° 49' 00.3686" W 
Circular Curve Data 
Delta:  05° 27' 24.5890"  Type:  RIGHT 
Radius:  146.076     
Length:  13.912  Tangent:  6.916 
Mid‐Ord:  0.166  External:  0.166 
Chord:  13.907  Course:  N 17° 05' 18.0741" W 
Tangent Data 
Length:  28.295  Course:  N 14° 21' 35.7797" W 
Circular Curve Data 
Delta:  21° 04' 30.3375"  Type:  RIGHT 
Radius:  40.528     
Length:  14.907  Tangent:  7.539 
Mid‐Ord:  0.683  External:  0.695 
Chord:  14.824  Course:  N 03° 49' 20.6109" W 
Tangent Data 
Length:  6.785  Course:  N 06° 42' 54.5579" E 
Circular Curve Data 
Delta:  17° 38' 04.0989"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  8.975  Tangent:  4.523 
Mid‐Ord:  0.345  External:  0.349 
Chord:  8.940  Course:  N 02° 06' 07.4915" W 
Tangent Data 
Length:  43.316  Course:  N 10° 55' 09.5410" W 
Circular Curve Data 
Delta:  06° 10' 34.5924"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  3.143  Tangent:  1.573 
Mid‐Ord:  0.042  External:  0.042 
Chord:  3.142  Course:  N 14° 00' 26.8371" W 
Tangent Data 
Length:  13.830  Course:  N 17° 05' 44.1333" W 
Circular Curve Data 
Delta:  15° 28' 48.9614"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  7.879  Tangent:  3.964 
Mid‐Ord:  0.266  External:  0.268 
Chord:  7.855  Course:  N 09° 21' 19.6526" W 
Tangent Data 
Length:  27.025  Course:  N 01° 36' 55.1719" W 
Circular Curve Data 
Delta:  03° 17' 53.8263"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  1.679  Tangent:  0.840 
Mid‐Ord:  0.012  External:  0.012 
Chord:  1.678  Course:  N 00° 02' 01.7412" E 
Tangent Data 
Length:  65.525  Course:  N 01° 40' 58.6544" E 
Circular Curve Data 
Delta:  03° 25' 10.6192"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  1.740  Tangent:  0.870 
Mid‐Ord:  0.013  External:  0.013 
Chord:  1.740  Course:  N 00° 01' 36.6552" W 
Tangent Data 
Length:  63.807  Course:  N 01° 44' 11.9648" W 
Circular Curve Data 
Delta:  14° 52' 17.1624"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
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Length:  7.569  Tangent:  3.806 
Mid‐Ord:  0.245  External:  0.247 
Chord:  7.548  Course:  N 05° 41' 56.6164" E 
Tangent Data 
Length:  30.173  Course:  N 13° 08' 05.1976" E 
Circular Curve Data 
Delta:  00° 28' 03.5996"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  0.238  Tangent:  0.119 
Mid‐Ord:  0.000  External:  0.000 
Chord:  0.238  Course:  N 13° 22' 06.9972" E 
Tangent Data 
Length:  59.852  Course:  N 13° 36' 08.7972" E 
Circular Curve Data 
Delta:  23° 58' 57.2359"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  12.206  Tangent:  6.194 
Mid‐Ord:  0.636  External:  0.651 
Chord:  12.206  Course:  N 25° 35' 37.4151" E 
Tangent Data 
Length:  70.985  Course:  N 37° 35' 06.0331" E 
Circular Curve Data 
Delta:  22° 36' 49.5453"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  11.509  Tangent:  5.831 
Mid‐Ord:  0.566  External:  0.577 
Chord:  11.435  Course:  N 48° 53' 30.8057" E 
Tangent Data 
Length:  39.843  Course:  N 60° 11' 55.5784" E 
Circular Curve Data 
Delta:  01° 14' 14.3481"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  0.630  Tangent:  0.315 
Mid‐Ord:  0.002  External:  0.002 
Chord:  0.630  Course:  N 60° 49' 02.7524" E 
Tangent Data 
Length:  70.365  Course:  N 61° 26' 09.9265" E 
Circular Curve Data 
Delta:  15° 10' 53.1975"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  7.727  Tangent:  3.886 
Mid‐Ord:  0.256  External:  0.258 
Chord:  7.704  Course:  N 53° 50' 43.3277" E 
Tangent Data 
Length:  55.540  Course:  N 46° 15' 16.7290" E 
Circular Curve Data 
Delta:  01° 14' 07.5137"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  0.629  Tangent:  0.314 
Mid‐Ord:  0.002  External:  0.002 
Chord:  0.629  Course:  N 45° 38' 12.9721" E 
Tangent Data 
Length:  80.263  Course:  N 45° 01' 09.2153" E 
Circular Curve Data       
Delta:  13° 40' 27.3912"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  6.960  Tangent:  3.496 
Mid‐Ord:  0.270  External:  0.209 
Chord:  6.943  Course:  N 38° 10' 55.5197" E 
Tangent Data       
Length:  43.153  Course:  N 31° 20' 41.8241" E 
Circular Curve Data       
Delta:  01° 51' 35.6330"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  0.947  Tangent:  0.473 
Mid‐Ord:  0.004  External:  0.004 
Chord:  0.947  Course:  N 30° 24' 54.0077" E 
Tangent Data       
Length:  96.538  Course:  N 29° 29' 06.1911" E 
Circular Curve Data       
Delta:  04° 47' 06.3692"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  2.435  Tangent:  1.218 
Mid‐Ord:  0.025  External:  0.025 
Chord:  2.435  Course:  N 27° 05' 33.0065" E 
Tangent Data       
Length:  93.248  Course:  N 24° 41' 59.8220" E 
Circular Curve Data       
Delta:  15° 12' 16.6655"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  7.738  Tangent:  3.892 
Mid‐Ord:  0.256  External:  0.259 
Chord:  7.716  Course:  N 17° 05' 51.4892" E 
Tangent Data       
Length:  160.782  Course:  N 09° 29' 43.1565" E 
Circular Curve Data       
Delta:  08° 11' 47.1735"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  4.172  Tangent:  2.089 
Mid‐Ord:  0.075  External:  0.075 
Chord:  4.168  Course:  N 05° 23' 49.5698" E 
Tangent Data       
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Length:  36.558  Course:  N 01° 17' 55.9830" E 
Circular Curve Data       
Delta:  15° 17' 24.4383"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  7.782  Tangent:  3.914 
Mid‐Ord:  0.259  External:  0.262 
Chord:  7.759  Course:  N 06° 20' 46.2361" W 
Tangent Data       
Length:  15.771  Course:  N 13° 59' 28.4552" W 
Circular Curve Data       
Delta:  11° 30' 03.9877"  Type:  RIGHT 
Radius:  29.161     
Length:  5.854  Tangent:  2.937 
Mid‐Ord:  0.147  External:  0.147 
Chord:  5.844  Course:  N 08° 14' 26.4614" W 
Tangent Data       
Length:  24.692  Course:  N 02° 29' 24.4675" W 
Circular Curve Data       
Delta:  14° 43' 35.7453"  Type:  LEFT 
Radius:  29.161     
Length:  7.495  Tangent:  3.768 
Mid‐Ord:  0.240  External:  0.242 
Chord:  7.475  Course:  N 09° 51' 12.3402" W 
Tangent Data       
Length:  44.409  Course:  N 17° 13' 00.2129" W 
 
 
 
2.2 Trazado del eje izquierdo 
 
 
 
EJE IZQUIERDO 
Tangente Data 
Length:  33.938  Course:  S 80° 12' 19.5923" E 
Circular Curve Data 
Delta:  91° 34' 26.0044"  Type:  LEFT 
Radius:  8.036     
Length:  12.843  Tangent:  8.259 
Mid‐Ord:  2.432  External:  3.488 
Chord:  11.519  Course:  N 54° 00' 27.4055" E 
Tangent Data 
Length:  73.959  Course:  N 08° 13' 14.4033" E 
Circular Curve Data 
Delta:  18° 03' 07.2843"  Type:  LEFT 
Radius:  35.965     
Length:  11.331  Tangent:  5.713 
Mid‐Ord:  0.445  External:  0.451 
Chord:  11.284  Course:  N 00° 48' 19.2389" W 
Tangent Data 
Length:  20.611  Course:  N 00° 48' 19.2389" W 
 
 
3 TRAZADO DEL EJE EN ALZADO 
 
 
3.1 Eje izquierdo 
 
 
PVI  Station  Elevation (m)  Grade Out (%)  Curve Length (m) 
1  0+000.000  ‐8.686  0.943  0.000 
2  0+52.637  ‐8.189  1.971  73.287 
3  0+97.459  ‐7.306  0.170  3.664 
4  1+51.867  ‐7.213     
 
3.2 Eje derecho 
 
 
PASEO MADERA 
PVI  Station  Elevation (m)  Grade Out (%)  Curve Length (m) 
1  0+000.000  ‐9.578  3.697  0.000 
2  0+36.257  ‐8.238  1.739  53.689 
3  1+05.643  ‐7.031  1.017  65.689 
4  1+72.857  ‐6.347  0.171  22.653 
5  2+03.677  ‐6.295  ‐2.027  7.728 
6  2+86.443  ‐7.973  ‐1.522  151.159 
7  3+66.000  ‐9.183  0.059  7.558 
8  5+61.862  ‐9.067  0.001  200.000 
9  10+87.200  ‐9.060  6.310  0.000 
10  11+04.000  ‐8.000  0.000  0.000 
11  11+06.400  ‐8.000  7.576  0.000 
12  11+32.800  ‐6.000  0.000  0.000 
13  11+35.200  ‐6.000  7.937  0.000 
14  11+60.400  ‐4.000  0.000  0.000 
15  11+62.800  ‐4.000  7.937  0.000 
16  11+88.000  ‐2.000  0.000  0.000 
17  11+90.400  ‐2.000  7.246  0.000 
18  12+18.000  0.000  0.000  0.000 
19  12+20.400  0.000  7.576  0.000 
20  12+46.800  2.000  0.000  0.000 
21  12+49.200  2.000  7.937  0.000 
22  12+74.400  4.000  0.000  0.000 
23  12+76.800  4.000  7.576  0.000 
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24  13+03.200  6.000  0.000  0.000 
25  13+05.600  6.000  7.937  0.000 
26  13+30.800  8.000  0.000  0.000 
27  13+33.200  8.000  7.576  0.000 
28  13+59.600  10.000  0.000  0.000 
29  13+60.800  10.000  2.141  0.000 
30  13+69.481  10.186     
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo describiremos de  forma breve  las  características medioambientales de  la  zona del 
anteproyecto así como los posibles perjuicios que ésta podría sufrir debido a las actuaciones que se proyectarán. 
El principal objetivo será minimizar este impacto sobre el medio. 
 
La zona de estudio, río Grande de Xuvia, fue nombrada Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) ‐Castro el 
29 de diciembre de 2004.  Posteriormente,  el  31 de marzo de 2014  se declaró  Zona Especial  de Conservación 
(ZEC) y se aprobó el Plan director de la Red Natura 2000 de Galicia. Por este motivo, según la Ley 21/2013, de 9 
de  diciembre,  de  evaluación  ambiental,  serán  objeto  de  una  evaluación  ambiental  estratégica  ordinaria  los 
planes  o  programas  que  “requieran  una  evaluación  por  afectar  a  espacios  Red  Natura  2000  en  los  términos 
previstos en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad”. En estos casos, la 
Ley exige  incluir un apartado específico para evaluar  las  repercusiones en dicho  lugar,  teniendo en cuenta  los 
objetivos de conservación del espacio.  
 
2. NORMATIVA Y LEGISLACIÓN 
 
Para  la  realización  de  este  apartado  se  ha  consultado,  entre  otras  fuentes,  el  Portal  del Ministerio  de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, en el que se puede verificar  la  legislación necesaria para  llevar a 
cabo una evaluación ambiental de forma correcta. 
 
2.1 Normativa nacional 
 
- Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para  la ejecución 
del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental. DEROGADA 
 
- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes y programas en el 
medio ambiente. DEROGADA 
 
- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. DEROGADA  
 
- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del  texto  refundido de  la  Ley de Evaluación de  Impacto 
Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero. VIGENTE 
 
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. VIGENTE 
 
2.2 Normativa europea 
 
- Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluación de las repercusiones 
de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. DEROGADA 
 
- Directiva 97/11/CE del Consejo, de 3 de marzo de 1997, por la que se modifica la Directiva 85/337/CEE. 
DEROGADA 
 
- Directiva  2001/42/CE,  del  Parlamento  Europeo  y  del  Consejo,  de  27  de  junio  de  2001,  relativa  a  la 
evaluación  ambiental  de  los  efectos  de  determinados  planes  y  programas  en  el  medio  ambiente. 
VIGENTE 
 
- Directiva 2011/92/UE del Parlamento y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa a la evaluación 
de las repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio ambiente. VIGENTE 
 
2.3 Convenios Internacionales firmados y/o ratificados por España 
 
- Protocolo de Actuación entre el Gobierno del Reino de España y el Gobierno de la República Portuguesa 
de  aplicación  en  las  Evaluaciones  Ambientales  de  Planes,  Programas  y  Proyectos  con  efectos 
transfronterizos, de 2008. 
 
- Protocolo  sobre  Evaluación  Estratégica  del Medio Ambiente  de  la  Convención  sobre  la  Evaluación del 
Impacto Ambiental en un Contexto Transfronterizo, firmado en Kiev en 2003. 
 
- Convenio sobre evaluación del impacto en el medio ambiente en un contexto transfronterizo, hecho en 
Espoo, en 1991. 
 
2.4 Normativa autonómica 
 
- Decreto 442/1990, de 13 de Septiembre, de Evaluación de Impacto Ambiental para Galicia. 
 
- Decreto 327/1991, de 4 de octubre, de Evaluación de Efectos Ambientales para Galicia. 
 
- Ley  6/2001, de 8 de mayo, de modificación del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de 
Evaluación de Impacto Ambiental. DEROGADA 
 
- Ley  1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de Galicia. Presidencia da Xunta de Galicia. D.O.G. 
de 10 de febrero de 1995. VIGENTE 
 
 
3 CONOCIMIENTO DE LA ACTUACIÓN 
 
En  el Anejo  10:  Estudio  de  alternativas,  se  describe  detalladamente  las  actuaciones  y  movimientos  de 
tierra previstas en el presente anteproyecto. 
 
En lo relativo al trazado, se ha seleccionado la alternativa 1 que consiste en un paseo de madera pilotado 
en el que no se realizan movimientos de tierras. Se ha intentado que el trazado discurra cercano al río, siguiendo 
el sendero que se encuentra actualmente en la zona para evitar la tala de árboles y minimizar el impacto sobre el 
entorno. 
 
A mayores, se construirá un aparcamiento acorde con la demanda, una zona recreativa con merenderos y 
parque  infantil  junto  con  una  actuación  de  reforestación  en  la margen  izquierda  del  río  Grande  de  Xuvia.  Se 
llevará a cabo una labor intensa de limpieza en ambas márgenes y también la rehabilitación de una pasarela que 
las comunica. 
 
 
4 INVENTARIO AMBIENTAL 
 
Para  la  realización  de  este  apartado  se  ha  consultado  el  Portal  de  la  Consejería  de Medio  Ambiente  y 
Ordenación  del  territorio  en  el  que  se muestran  los  espacios  protegidos  incluidos  en  la  Red  Natura  2000  así 
como sus características ambientales. También se han  incluido especies observadas durante  las visitas al  lugar 
así como referencias en la página del Ayuntamiento.  
 
El  río Grande de Xuvia es Coto de pesca de reo entre el Puente de Xuvia y el Puente Doso (Narón), con una 
longitud de 6,4 kilómetros, durante los meses de mayo, junio julio y septiembre.  
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4.1 Tipos de hábitats 
 
- Estuario 
- Aguas estancadas, ligotróficas o mesotróficas 
- Ríos de pisos basal a montano con vegetación de Littorelletea uniflorae e  ou Isoeto‐Nanojuncetea 
- Lagos y estanques distróficos naturales 
- Bosque de carpazas húmedos atlánticos de zonas templadas 
- Bosque de carpazas secos europeos 
- Zonas subescépticas de gramíneas de Thero‐Brachypodietea 
- Formaciones  hierbosas  con  Nardus,  con  numerosas  especies,  sobre  substratos  silíceos  de  zonas 
montañosas (y de zonas submontañosas de Europa continental) 
- Prados con molinias sobre substratos calcáreos, turbosos o arcillo‐limosos (Molinion caeruleae) 
- Megaforbios eutrofos hodrófilos de las orlas de llanura y de los pisos montano a alpino 
- Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) 
- Tuberas altas activas 
- Tuberas altas degradadas que aún se pueden regenerar de forma natural 
- ‘Mires’ de transición 
- Depresiones sobre substratos turbosos do Rhynchosporion 
- Pendientes rocosas silíceas con vegetación casmofítica 
- Rochedos silíceos con vexetación pioneira do Sedo‐Scleranthion ou do Sedo albi‐Veronicion dillenii 
- Cuevas no explotadas por el turismo 
- Bosques aluviales de Alnus glutinosa e Fraxinus excelsior (Alno‐Padion, Alnion incanae, Salicion albae) 
- Robledales galaico‐portuguases con Quercus robur y Quercus pyrenaica 
 
4.2 Fauna 
 
4.2.1 Invertebrados 
 
- Caracol de Quimper (Elona quimperiana)  
- Doncella de ondas (Euphydryas aurinia) 
- Basosa terrestre (Geomalacus maculosus) 
- Ciervo volante (Lucanus cervus) 
- Larva de efémera (Ephemeroptera) 
- Libélula (Pantala flavescens) 
 
4.2.2 Peces 
 
- Boga del guardián (Chondrostoma polylepis) 
- Reo o trucha marina (Salmo trutta) 
 
4.2.3 Anfibios/Reptiles 
 
- Salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica) 
- Sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi) 
- Lagarto de la sierra (Lacerta monticola) 
- Lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi) 
- Rana común (Pelophylax perezi) 
- Tritón jaspado (Lissotriton helveticus) 
 
4.2.4 Mamíferos 
 
- Nutria europea (Lutra lutra) 
- Muerciélago ratonero grande (Myotis myotis) 
- Muerciélago Grande de Xuvia herradura (Rhinolophus ferrumequinum) 
- Murciélago pequeño de herradura (Rhinolophus hipposideros) 
- Jabalí (Sus scrofa) 
- Corzo (Capreolus capreolus) 
 
4.2.5 Aves 
 
- Lavandera blanca ( Motacilla alba) 
- Lavandera real (Motacilla cinérea) 
- Mirlo acuático europeo (Cinclus cinclus) 
- Alondra común (Alauda arvensis) 
- Garza (Ardea cinérea) 
- Martín pescador (Alcedo atthis) 
- Archibebe común (Tringa totanus) 
- Ferreiriños 
- Ferreiros bacachis 
- Abelleiro  
- Lavanco (Anas platyrhynchos) 
 
4.3 Flora 
 
- Helecho de colchoneros (Culcita macrocarpa) 
- Helecho de cumbre (Woodwardia radicans) 
- Aliso (Alnus glutinosa) 
- Sauce (Salix atrocinerea) 
- Avellano (Corylus avellana) 
- Fresno común (Fraxinus excelsior) 
- Roble (Quercus Robur) 
- Acebo (Ilex aquilefolium) 
- Menta acuática (Mentha aquatica) 
- Laurel (Laurus nobilis) 
- Helecho común (Pteridium aquilinum) 
- Junco (Juncus) 
- Pino carrasco (Pinus Halepensis) 
 
4.4 Medio físico 
 
4.4.1 Climatología 
 
Por  su  situación  geográfica,  la  zona  de  actuación  presenta  un  clima  templado  de  tipo  oceánico, 
caracterizado por temperaturas poco extremadas y con una oscilación térmica pequeña, con inviernos suaves y 
veranos frescos.  
 
- Temperaturas 
 
La información para elaborar la tabla de temperaturas que aparece a continuación ha sido obtenida del 
portal de la Agencia Estatal de Meteorología (Aemet). 
 
  Enero  Febrero  Marzo  Abril  Mayo  Junio  Julio  Agosto  Sept.  Oct.  Nov.  Dic.  Anual 
T  10.8  11.1  12.4  13.0  15.0  17.4  19.0  19.6  18.6  16.1  13.3  11.5  14.8 
TM  13.5  14.1  15.5  16.2  18.1  20.6  22.1  22.8  22.0  19.1  16.0  14.1  17.8 
Tm  8.1  8.0  9.2  9.9  12.0  14.3  15.9  16.4  15.2  13.0  10.5  8.9  11.8 
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T: Temperatura media mensual/anual (o C) 
TM: Temperaturas máximas diarias (o C) 
Tm: Temperaturas mínimas diarias (o C) 
 
Como  se  puede  apreciar,  no  hay  fuertes  variaciones  de  temperatura.  La  época más  fría  del  año  va  de 
diciembre a enero y la más calurosa de junio a septiembre. 
 
- Precipitaciones 
 
La información para elaborar la tabla de precipitaciones que aparece a continuación ha sido obtenida del 
portal de la Agencia Estatal de Meteorología (Aemet). 
 
  Enero  Febrero  Marzo  Abril  Mayo  Junio  Julio  Agosto  Sept.  Oct.  Nov.  Dic.  Anual 
R  112  88  75  88  74  44  34  35  64  130  138  131  1014 
RD  14.0  12.0  11.5  13.3  11.1  6.7  5.5  5.7  7.  12.9  14.3  14.6  129.6 
 
R: Precipitación mensual/anual media (mm) 
RD: Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm 
 
La  precipitación  anual  es  de  1014  mm,  siendo  los  meses  de  más  lluvia  aquellos  que  corresponden  al 
invierno. 
 
- Vientos 
 
De mayo a septiembre la zona sufre vientos de componente Noreste y Norte. Durante el resto del año, los 
vientos son de componente Sur y Suroeste. 
 
4.4.2 Hidrología 
 
Las características hidrológicas del lugar se han descrito anteriormente en el Anejo 6: Estudio hidrológico. 
 
4.4.3 Geología 
 
Las características geológicas del lugar se han descrito anteriormente en el Anejo 4: Geología. 
 
4.4.4 Geomorfología 
 
Las características geomorfológicas del lugar se han descrito anteriormente en el Anejo 5: Geotecnia. 
 
4.5 Medio perceptual 
 
- Visibilidad 
La zona de actuación tiene una gran importancia paisajística y es un Lugar de Interés Comunitario (L.I.C.) 
por lo que debemos cuidar este aspecto al máximo. 
 
- Fragilidad 
 
Se  conoce  como  fragilidad  a  la  susceptibilidad  del  paisaje  frente  a  la  transformación  de  su  identidad  y 
esencia  debidas  a  los  cambios  que  causa  una  determinada  actuación.  Es  una  evaluación  previa  del  efecto 
paisajístico de la obra. 
 
 
 
 
4.6 Medio socioeconómico 
 
En este apartado se definirá el medio socioeconómico de la zona de actuación. 
 
- Demografía 
 
El anteproyecto se desarrolla entre los municipios de Neda y Narón.  
 
Narón es el octavo municipio más poblado de Galicia y ha sufrido un crecimiento continuado del censo en 
el siglo XX y XIX pasando de 8.000 habitantes a 39.574, con una edad media de 43 años. Cabe destacar que sólo 
uno de cada tres censados ha nacido en este ayuntamiento, la mayoría decide vivir en Narón por el empleo. Su 
densidad de población es de 553,1 hab/km2. 
 
El municipio de Neda  tiene una superficie de 23,90 km2 y una población de 5.327 habitantes,  sufriendo 
una caída de más de 1.000 habitantes en los últimos 10 años que continúa en ascenso. 
 
- Sistema productivo 
 
Narón destaca por su industria, contando con tres millones de metros cuadrados de superficie industrial 
repartidos entre tres polígonos (Río del Pozo, Gandara y As Lagoas), urbanizados y cercanos a las principales vías 
de comunicación por lo que es un gran reclamo para las empresas. 
 
Neda ha sufrido un descenso en el número de empresas situadas en el municipio. Destaca la fábrica textil, 
en el río Grande de Xuvia. Neda forma parte del camino inglés por lo que repercute positivamente en el sector 
servicios. 
 
- Patrimonio cultural 
 
En Neda destacan la presencia de iglesias y capillas que datan del siglo XIV, del castro de Ancos, dólmenes, 
pazos  y molinos  antiguos que  forman un gran patrimonio  arquitectónico  y que no  se  verán afectados por  las 
intervenciones del anteproyecto. 
 
En el municipio de Narón destaca la presencia del Molino de Xuvia  (foto siguiente), del siglo XVIII, de gran 
interés histórico y etnográfico.  Necesita rehabilitación y consolidación general, habiendo perdido ya parte de la 
cubierta. Este Molino se encuentra en la desembocadura del río Grande de Xuvia, cercano a nuestra actuación y 
será de máxima importancia no causar ningún impacto sobre el mismo. 
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5. ANÁLISIS Y VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
 
 
5.1 Metodología 
 
El  objetivo  de  la  evaluación  de  impacto  ambiental  es  conocer  el  impacto  que  tendrá  nuestro  proyecto 
sobre el medioambiente y el entorno que  lo  rodea.  Identificaremos y evaluaremos  los  impactos para plantear 
posibles soluciones y medidas correctoras que los puedan minimizar. 
 
5.2 Identificación de impactos 
 
Se  considera  que  existe  impacto  ambiental  cuando una  acción  altera  favorable  o  desfavorablemente  el 
medio. Tanto en la fase de obra como de explotación se realizan actividades que pueden afectar al medio, por lo 
que debemos identificarlas para poder prever el posible impacto ambiental que ocasionarían. 
 
5.2.1 Fase de obra 
 
- Movimiento de tierras 
- Maquinaria pesada en obra 
- Desbroce de vegetación 
- Transporte, carga y descarga de materiales 
- Construcción de nuevos elementos 
- Residuos sólidos 
 
5.2.2 Fase de explotación 
 
- Mayor número de visitantes 
- Conservación y mantenimiento 
 
 
5.3 Factores ambientales susceptibles de sufrir impactos 
 
5.3.1 Flora 
 
Como ya se ha dicho, nuestro  lugar de estudio es Zona Especial de Conservación y en ella conviven una 
gran diversidad de hábitat,  flora y  fauna como se  relata en el punto 4 de este mismo anejo. Por este motivo, 
cualquier zona que resulte dañada durante la fase de obra se replantará. Además, en la margen izquierda del río 
Grande de Xuvia se realizarán reforestaciones ya que varios árboles han sido talados durante el presente año. 
 
5.3.2 Fauna 
 
Durante  la  fase  de obras  pueden producirse  una  serie  de perjuicios  sobre  la  fauna de  la  zona,  descrita 
anteriormente en el inventario ambiental, que provoquen una huida de la misma hacia otros lugares próximos 
donde no se produzcan estas molestias.  
 
Se debe minimizar el impacto de las actuaciones durante la fase de obra; respecto a la fase de explotación, 
la presencia de un mayor número de visitantes podría conllevar ciertas repercusiones sobre la fauna pero no se 
consideran grandes alteraciones. Además, el paseo de madera se realizará con la altura apropiada para que los 
animales puedan pasar sin problemas. 
 
 
 
5.3.3 Suelo 
 
Debido a los movimientos de tierras, desbroce y limpieza de la capa vegetal se producirá una destrucción 
directa del suelo cuyo impacto negativo intentaremos reducir.  
 
5.3.4 Atmósfera 
 
El movimiento de tierras tiene como consecuencia la emisión de partículas volátiles y polvo en suspensión, 
así  como el  transporte  y acumulación de materiales.  El  combustible de  la maquinaria utilizada  también emite 
partículas contaminantes. En fase de explotación aumentarán el número de visitantes por lo que el número de 
vehículos  será mayor  y  conllevará  un  aumento  de  las  emisión  de  gases  nocivos.  Durante  la  fase  de  obra  se 
producirá una elevación del nivel sonoro.  
 
5.3.5 Agua  
 
La  calidad  del  agua  puede  verse  afectada  por  vertidos  accidentales  y  por  la  emisión  de  partículas  en 
suspensión  como  ya  se  explicó  en  el  anterior  apartado.  No  existe  riesgo  de  contaminación  en  fase  de 
explotación.  
 
5.3.6 Geología  
 
En  la  zona  de  actuación  no  existe  ningún  punto  de  interés  geológico  a  destacar  por  lo  que  no  se 
consideran impactos de importancia. 
 
5.3.7 Paisaje 
 
La integración con el paisaje ha sido un criterio de diseño evaluado en el Estudio de alternativas. Durante 
la fase de construcción, el paisaje se verá afectado negativamente por la maquinaria necesaria a la hora de, por 
ejemplo, pilotar el paseo y construir el aparcamiento. Sin embargo, en la fase de explotación se pretende que el 
paisaje mejore respecto a  la situación original debido a  las  labores de limpieza, reforestación e  integración del 
paseo en el medio natural. 
 
5.3.8 Medio socioeconómico 
 
- La calidad de hábitat humano se puede ver ligeramente perjudicado por el ruido de la ejecución de las 
obras y posteriormente por el aumento de vehículos y turistas, pero en la zona de ejecución no existe un 
gran número de viviendas cercanas por lo que este factor no será de gran importancia. 
 
- Respecto a la pérdida de bienes, como ya se ha comentado anteriormente, se expropiarán los terrenos 
exclusivamente necesarios, es decir, aquellos por donde discurrirá el trazado, las áreas de esparcimiento 
y el aparcamiento. Ninguna vivienda se verá afectada y son terrenos mayoritariamente de pradera, por 
lo que tampoco será un gran impacto. 
 
- La creación de empleo será un aspecto positivo de la ejecución y explotación de la actuación, ya que es 
necesario personal tanto para llevar a cabo la obra como para su posterior y regular mantenimiento. 
 
- Uno de los objetivos de esta actuación es la posterior revalorización del lugar como zona de turismo y de 
gran valor paisajístico por lo que se prevé un aumento del mismo durante la fase de explotación. 
 
5.3.9 Climatología 
 
El clima no se verá afectado por las obras que se llevarán a cabo en este anteproyecto. 
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5.4 Valoración de impactos 
 
La valoración de impactos se realizará mediante una matriz de valoración de impactos adjunta en el 
apéndice 1 de este mismo anejo, donde se relacionarán factores e impactos causados por la actuación del 
presente anteproyecto. Los valores de la matriz son los siguientes: 
 
- Primero asignamos signo negativo (‐) o positivo (+) dependiendo de si el impacto es beneficioso o 
perjudicial para el factor. 
 
- El primer valor después del signo varía de 1 a 3 dependiendo de si el impacto se produce sobre un 
recurso de valor reducido, medio o elevado, respectivamente. 
 
-  El siguiente valor hace referencia a la persistencia en el tiempo de dicho impacto, pudiendo ser: 
 
1: Impacto transitorio, reversible y fácilmente recuperable 
2: Impacto con persistencia media, recuperable a medio o largo plazo 
3: Impacto irreversible, con alta persistencia y difícilmente recuperable 
 
- Por último, se debe elegir una letra final que indica el valor del impacto, pudiendo ser compatible (C), 
moderado (M), severo (S) o crítico (R). 
 
Impacto compatible (C): Daños sobre recursos de bajo valor con carácter reversible o de valor medio 
con posibilidad de  recuperación  fácil.  También  impactos de pequeña magnitud en  recursos de alto 
valor con una recuperación inmediata. 
 
Impacto moderado (M): Impactos de gran magnitud sobre recursos de valor medio con posibilidad de 
recuperación a medio plazo, o de valor alto con recuperación a corto plazo. 
 
Impacto severo (S): Impactos de gran magnitud sobre recursos de alta importancia con posibilidad de 
recuperación a medio plazo, o bien impactos de magnitud grande sobre recursos de valor medio sin 
posibilidad  de  recuperación.  También  impactos  de  pequeña  magnitud  sin  posibilidad  de  ser 
recuperados sobre recursos de alto valor. 
 
Impacto crítico  (R):  Impacto de gran magnitud, sin posibilidad de recuperación, en recursos de alto 
valor. 
 
- Respecto a los impactos positivos, después del signo (+) pondremos el número 1, 2 o 3 en función de si 
es un impacto beneficioso de magnitud moderada, alta o muy alta, respectivamente. 
 
6. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS 
 
Se establecerán una serie de medidas correctoras y protectoras para minimizar o eliminar los posibles 
impactos causados por la ejecución o explotación del presente anteproyecto.  
 
- Minimizar los residuos procedentes de la excavación intentando reutilizar lo máximo posible el material 
y evitando el transporte a vertedero. En nuestro caso, el movimiento de tierras será mínimo. 
 
- Alejar las instalaciones auxiliares todo lo posible del río  
 
- Controlar  las  emisiones  de  ruido  provocadas  en  su  mayor  parte  por  la  maquinaria,  controlando  la 
simultaneidad de las máquinas en una misma zona  y realizando controles habituales de presión sonora 
en exteriores.  Se  intentarán  llevar  a  cabo  los  trabajos más  ruidosos  a  las horas que ocasionen menos 
molestias 
 
- Evitar  la  contaminación  del  río  causada  por  el  levantamiento  de  polvo,  tapando  los  acopios  y 
humedeciendo  las  zonas donde  se está  llevando a  cabo  la  actuación en  caso de que no  se produzcan 
lluvias. También se taparán con lonas los camiones de transporte 
 
-  Realizar una buena planificación para evitar pérdidas de material accidental o posibles movimientos de 
tierra innecesarios 
 
- Se tratarán los vertidos de acuerdo con la legislación vigente y según su naturaleza 
 
- Minimizar  las  molestias  causadas  por  las  vibraciones  colocando  recubrimientos  de  goma  en  la 
maquinaria y realizando un mantenimiento preventivo adecuado 
 
7. PROGRAMA DE PROTECCIÓN AMBIENTAL 
 
El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es un sistema que garantiza el cumplimiento de las indicaciones 
y  medidas,  protectoras  y  correctoras,  contenidas  en  el  Estudio  de  Impacto  Ambiental  en  relación  con  la 
alternativa propuesta. Consiste en comprobar la eficacia de dichas medidas y supervisar la ejecución de las obras 
y mantenimiento de explotación en  lo relativo a  las  implicaciones medioambientales. El programa constará de 
las siguientes medidas: 
 
- Concentración de las actuaciones más ruidosas en las horas menos molestas del día 
 
- Mantenimiento  de  la  maquinaria  en  buenas  condiciones  para  evitar  excesos  de  ruido,  vibraciones, 
vertidos o posibles emisiones adicionales de gases contaminantes. 
 
- Verificar que las repercusiones sobre el entorno producidas al llevar a cabo la actuación se ajustan a los 
impactos previstos y que las medidas correctoras son las adecuadas. 
 
- Control  de  planificación,  de  movimiento  de  tierras,  de  riego  con  agua,  de  gestión  de  residuos  y  de 
restitución de los servicios afectados 
 
- Control y vigilancia de los posibles accidentes que puedan causar los procesos contaminantes. También 
se realizarán trabajos de vigilancia sobre los medios de extinción de incendios 
 
- Se  controlarán  minuciosamente  durante  la  ejecución  de  la  obras  las  medidas  adoptadas  para  la 
protección de  la  vegetación  y  la  fauna  así  como de  su  revegetación  y  reforestación,  comprobando  su 
estado de forma periódica 
 
8. CONCLUSIONES 
 
En  el  presente  anejo  se  han  explicado  los  posibles  impactos  que  pueden  causar  las  actuaciones  del 
anteproyecto,  elaborando  la  matriz  de  valoración  de  impacto  ambiental  para  las  alternativas  escogida  en  el 
Anejo 10: Estudio de alternativas.  
 
 
A  lo  largo  de  este  anejo  se  han  descrito  los  diferentes  factores  ambientales  susceptibles  de  sufrir 
impactos, así como la forma de valoración de los mismos. Según los criterios que se han establecido, la matriz de 
valoración de impacto ambiental nos ha proporcionado los siguientes resultados: 
 
- Existen impactos positivos y compatibles (C) que no necesitan medidas correctoras 
- No  se  producen  impactos  críticos  (R)  por  lo  que  todos  serán  recuperables  y  la  obra  será 
medioambientalmente viable 
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-  No se han identificado impactos severos (S) 
- Los impactos moderados (M) necesitarán la aplicación de medidas correctoras y protectoras descritas en 
el punto 6 del presente anejo 

Por lo tanto, es necesario aplicar medidas correctoras y protectoras a diferentes impactos sobre la fauna, 
atmósfera  y  paisaje  (como  se  puede  ver  en  las  tablas  del  Apéndice  1  de  este  mismo  anejo)  para  que  las 
actuaciones no supongan un deterioro ambiental importante.   
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APÉNDICE	1:	Matrices	de	valoración	de	Impacto	Ambiental	
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MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
TRAZADO   FASE DE EJECUCIÓN  FASE DE EXPLOTACIÓN 
FACTORES AMBIENTALES 
SUSCEPTIBLES 
Movimiento 
de tierras 
Maquinaria 
pesada en 
obra 
Expropiaciones 
Consumo 
mano de 
obra 
Instalaciones 
Transporte, 
carga y descarga 
de materiales 
Construcción 
de nuevos 
elementos 
Paseo  Reforestación 
Mayor 
número de 
visitantes 
Presencia 
infraestructura 
Aumento 
del tráfico 
Conservación y 
mantenimiento 
FLORA 
Destrucción 
cubierta 
vegetal 
‐1.2:C   
 
        ‐1.3:C           
Tala de 
árboles 
   
 
          +3         
FAUNA 
Hábitats 
faunísticos 
‐2.2:C   
 
      ‐2.2:C  ‐2.3:M  +2    ‐2.3:M     
Presencia de 
especies 
singulares 
   
 
        ‐2.3:M      ‐2.3:M     
SUELO 
Alteración 
topografía 
‐1.3:C   
 
      ‐1.2:M  ‐1.3:C      ‐1.3:C     
Destrucción 
directa del 
suelo 
‐2.2:C   
 
      ‐2.2:M  ‐2.2:M  +1         
ATMÓSFERA 
Emisión de 
polvo y 
partículas 
  ‐2.1:C 
 
        ‐2.1:C        ‐2.3:M   
Aumento del 
ruido 
‐2.1:C  ‐2.1:M 
 
      ‐2.1:C  ‐2.1:C    ‐2.3:C    ‐2.3:C   
AGUA 
Calidad de las 
aguas 
‐3.2:M   
 
        ‐3.2:M    ‐3.2:M       
PAISAJE 
Pérdida de 
paisaje 
intrínseco 
‐2.2:C   
 
  ‐2.1:C  ‐2.1:C  ‐2.2:C  ‐2.2:C  +2    +1  ‐2.3:M   
Aumento valor 
paisajístico   
 
 
          +1    +2    +1 
MEDIO 
SOCIECONÓMICO 
Calidad de 
hábitat 
humano 
‐1.1:C  ‐1.1:C 
 
  ‐1.1:C            +2  ‐1.2:M   
Pérdida de 
bienes   
  ‐1.3:C    ‐1.1:C                 
Creación de 
empleo   
 
 
+3                  +2 
Revalorización 
del lugar   
 
 
          +1  +1  +1     
Patrimonio 
cultural   
 
 
            +2  +2     
Movilidad de 
vehículos 
  ‐1.1:C 
 
    ‐1.1:C            ‐1.2:C   
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MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
APARCAMIENTO  FASE DE EJECUCIÓN  FASE DE EXPLOTACIÓN 
FACTORES AMBIENTALES 
SUSCEPTIBLES 
Movimiento 
de tierras 
Maquinaria 
pesada en 
obra 
Expropiaciones 
Consumo 
mano de 
obra 
Instalaciones 
Transporte, 
carga y descarga 
de materiales 
Construcción 
de nuevos 
elementos 
Explanación 
Mayor 
número de 
visitantes 
Presencia 
infraestructura 
Aumento 
del tráfico 
Conservación y 
mantenimiento 
FLORA 
Destrucción 
cubierta 
vegetal 
‐1.2:C   
 
        ‐1.3:C         
Tala de 
árboles 
   
 
                 
FAUNA 
Hábitats 
faunísticos 
‐2.2:C   
 
      ‐2.2:C  ‐2.3:C    ‐2.3:C     
Presencia de 
especies 
singulares 
‐2.3:C   
 
        ‐2.3:C    ‐2.3:C     
SUELO 
Alteración 
topografía 
‐1.3:C   
 
      ‐1.2:M  ‐1.3:C    ‐1.3:C     
Destrucción 
directa del 
suelo 
‐2.2:C   
 
      ‐2.2:M  ‐2.2:M         
ATMÓSFERA 
Emisión de 
polvo y 
partículas 
  ‐2.1:C 
 
        ‐2.1:C      ‐2.3:M   
Aumento del 
ruido 
‐2.1:C  ‐2.1:M 
 
      ‐2.1:C  ‐2.1:C  ‐2.3:C    ‐2.3:C   
AGUA 
Calidad de las 
aguas 
‐3.1:M   
 
        ‐3.1:M  ‐3.1:M       
PAISAJE 
Pérdida de 
paisaje 
intrínseco 
‐2.2:C   
 
  ‐2.1:C  ‐2.1:C  ‐2.2:C  ‐2.2:C    +1  ‐2.3:M   
Aumento valor 
paisajístico   
 
 
            +2    +1 
MEDIO 
SOCIECONÓMICO 
Calidad de 
hábitat 
humano 
‐1.1:C  ‐1.1:C 
 
  ‐1.1:C          +2  ‐1.2:M   
Pérdida de 
bienes   
  ‐1.3:C    ‐1.1:C               
Creación de 
empleo   
 
 
+3                +1 
Revalorización 
del lugar   
 
 
          +1  +1     
Patrimonio 
cultural   
 
 
          +2  +2     
Movilidad de 
vehículos 
  ‐1.1:C 
 
    ‐1.1:C    +3      ‐1.2:C   
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MATRIZ DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
ZOZA ESPARCIIMENTO  FASE DE EJECUCIÓN  FASE DE EXPLOTACIÓN 
FACTORES AMBIENTALES 
SUSCEPTIBLES 
Movimiento 
de tierras 
Maquinaria 
pesada en 
obra 
Expropiaciones 
Consumo 
mano de 
obra 
Instalaciones 
Transporte, 
carga y descarga 
de materiales 
Construcción 
de nuevos 
elementos 
Parque y 
merendero 
Mayor 
número de 
visitantes 
Presencia 
infraestructura 
Aumento 
del tráfico 
Conservación y 
mantenimiento 
FLORA 
Destrucción 
cubierta 
vegetal 
‐1.2:C   
 
        ‐1.3:C         
Tala de 
árboles 
   
 
                 
FAUNA 
Hábitats 
faunísticos 
‐2.2:C   
 
      ‐2.2:C  ‐2.3:M    ‐2.3:M     
Presencia de 
especies 
singulares 
‐2.3:M   
 
        ‐2.3:M    ‐2.3:M     
SUELO 
Alteración 
topografía 
‐1.3:C   
 
      ‐1.2:M  ‐1.3:C    ‐1.3:C     
Destrucción 
directa del 
suelo 
‐2.2:C   
 
      ‐2.2:M  ‐2.2:M         
ATMÓSFERA 
Emisión de 
polvo y 
partículas 
  ‐2.1:C 
 
        ‐2.1:C      ‐2.3:M   
Aumento del 
ruido 
‐2.1:C  ‐2.1:M 
 
      ‐2.1:C  ‐2.1:C  ‐2.3:C    ‐2.3:C   
AGUA 
Calidad de las 
aguas 
‐3.1:M   
 
        ‐3.1:M  ‐3.1:M       
PAISAJE 
Pérdida de 
paisaje 
intrínseco 
‐2.2:C   
 
  ‐2.1:C  ‐2.1:C  ‐2.2:C  ‐2.2:C    +1  ‐2.3:M   
Aumento valor 
paisajístico   
 
 
            +2    +1 
MEDIO 
SOCIECONÓMICO 
Calidad de 
hábitat 
humano 
‐1.1:C  ‐1.1:C 
 
  ‐1.1:C      +2    +2  ‐1.2:M   
Pérdida de 
bienes   
  ‐1.3:C    ‐1.1:C               
Creación de 
empleo   
 
 
+3                +1 
Revalorización 
del lugar   
 
 
        +1  +1  +1     
Patrimonio 
cultural   
 
 
          +2  +2     
Movilidad de 
vehículos 
  ‐1.1:C 
 
    ‐1.1:C          ‐1.2:C   
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